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Salah satu peogawetan ikao adalah deogan cara mengeringkannya Metode 
pengeringao yang ada antara lain pengeringao dengan bantuan sinar matahari, cara 
ini membutuhkan tempat luas uotuk tempat ikao dart waktu lama apalagi musim 
hujao sangat sulit mendapatkao sinar matahari merupakan kendala pertama. Metode 
pengeringao ikan lainnya adalah penggunaan ruaog peogering, blower dan unit 
pemanas. Peoyesuaian alat tersebut secara manual, pengamatan terus menerus dan 
waktu 8 jam adalab kendala kedua Untuk mengatasi keodala-kendala tersebut dibuat 
cara mengeriogkan ikan efisien dan praktis dengan sistem peogering otomatis. Alat 
tersebut dapat mengeringkao ikan pada suhu dan waktu tertentu. Selain itu bentuk 
fisik dari alat tersebut dapat menjaga kualitas ikan karena terhindar dari gangguan 
datangnya hujan, terkena debu maupun gangguan binatang bila dibandingkan deogan 
cara pengeringan manual. 
Sistem pengering otomatis ini terdiri dari unit pemaoas berupa oven yang 
terdapat di pasaran. Di dalam oven diletakkan sensor suhu IC LM 335 untuk 
mengubah besar panas (suhu) ke nilai tegangan (volt). Rangkaian ADC 0~04 ~ebagai 
pengkonversi sinyal analog dari sensor ke sinyal digital yang akan dikirim k~ 
komputer. Unit rangkaian relay diguna.l:an •.J..rltuk :;-engotomatisan on dan off nya 
tegangan yang mengaktifkan oven. Dari pengujian alat tersebut dihasilkan bahwa 
untuk meogeringkan banya diperlukan waktu ± l jam dengan rasa ikan y.at~e etlti)\ 
dan tahan dalam ± 2 hari. Aplikasi alat ini telah dicoba untuk mengeringkan (kii.R 
mujair. Diharapkan sistem pengering ikan otomatis ini dapat digunakan dai::im 
industri skala besar dengan jenis ikan yang bervariasi. 
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BABI 
PENDAHULUAN 
lkan sebagai salah satu surnber protein hewani dil<etahui cepat busuk jil<a 
tidak segera diawetkan. Diantara beberapa cara pengawetan ikan, yang sering 
dilakukan adalah dengan mengeringkan. Untuk itu digunakan cara pengawetan 
il<an secara otomatis yang dil<ontrol oleh komputer. 
1.1 LA TAR BELAKA.'IG 
Ikan merupakan salah satu sumber protein hewani yang terdapat di 
perairan Indonesia. Ikan dil<etahui cepat menjadi busuk se telah mat~ bila tidak 
segera diawetkan. Hal ini disebabkan !<arena kandungan protein pada daging il<an 
lcbih besar dibandingkan karbohidrat, maka yang berperan penting dalam proses 
kemunduran mutu adalah enzim-ell7im yang menguraikan protein yaitu enzim 
proteolitik Pengawetan dcngan cara pengeringan dapat menarik air dari dalam 
daging ikan sehingga dapat mencegah penguraian protein kearah pembusukan. 
Teknologi pengawetan dan pcngolahan il<an yang berkembang pada saat 
ini masih secara konvensiona~ semi konvensional dan modem. Oimana 
pengcringan secara konvensional dilakukan dengan bantuan sinar matahari 
dengan cara menebamya di atas gelaran til<ar di tepi jalan a tau pantai. Sehingga 
membutuhkan tempat yang Iuas, suhu tidak dapat dil<ontrol dan waktu yang 
terlalu lama yaitu 2-3 hari, apalagi pada musim penghujan membutuhkan wak1U 
lebih lama. Sedangkan pengeringan secara semi konvesional yaitu dengan 
1 
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mengg~mal.:an rak a tall para-para yang terbuka. Alat pengering ini terdiri dari riga 
bagian yaitu ruang pengering, kipas penghembus uda.ra {hlnwer) dan unit 
pemanas. Namun suatu proses pengeringan menghendaki suhu tertentu yang tidak 
sesuai dengan suhu ruangan atau selalu mengalami pero.lb:\han suhu. l.lntuk 
penyes•l1ian tersebut dapat dilakukan secara manual, namun memerlu.lcan 
pengamatan secara terus menerus. Cara tersebut memberikan hasil yang lrura.ng 
baik, terjadi pemborosan tenaga dan waktu pengeringannya sekitar 8 jam. 
Pengeringan secara modem yang ada yaitu secara elek!P.k, ~ngan menggo.m.akan 
s•Jmber tegangan dari jala-jal~. PLN se~sar 220 V sebagai input untuk alat 
pengcring. Sehingga pcngeringannya relatif \ebih cepat daripada pengeringan 
secara semi konvensional. Tetapi tidak bisa mengatur tegangan yang sesuai 
Berdasarkan kendala-kendala tersebut di atas, kami telah mencoba 
mengatasi dengan cara pemanasan yang dikontrol oleh PC berdasarkan data basil 
pengujian. Perencanaan dan pembuatan alat pengering ikan ini secara oromatis. 
Maksud dari penyusunan tugas akhir ini adalah mengawetkan ikan mujair 
pada suhu dan waktu. tertentu. Agar terhindar dati gangguan darangnya hujan, 
t~rken~ d~b\1, maupun gangguan binatang dan membaca data yang berbentuk 
sinyal analog yang diperoleh d.ari s~~o/.. 
Tujuan yang dikehendaki dalam tugas akhir ini adalah untuk m~mbuat 
suatu alat dirnana alat ini berfungsi untuk menga'.'ietkan ikan mujair d.alam waktu 
f!i\~ Laporan 
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yang cepat dengan pengeringan otomatis pada suhu tertentu sehingga terhindar 
dari gangguan adanya bujan dan basil lebih bersih. Melalui PPI 8255, program 
mengak'lifkan rangkaian dimmer untuk mengontrol panas filamen. Panas dari 
filamen disensor oleh IC LM 335 yang dihubungkan pada rangkaian seT>.sor. Agar 
pana.~ yang telah disensor tersel:>ut dapat dihaca oleh program, maka diper!ukan 
suatu rangkaian converter analog ke digital, dalam. hal ini kam.i memakai ADC 
0804 yang fungsinya mengarnbil sinyal analog dan mengubahnya dalarn bentuk 
besaran digital yang besarnya sesuai dengan sinyal analog tersebut. Dari tegangan 
analog rangkaian sensor yang telah diubah ke tegangan digital akan dikirirn ke 
program, maka oleh program inputan tersebut diproses sesuai dengan yang 
ditentukan. 
1.3 PERi~L\SALABAN 
Teknologi pengawetan dan pengolahan i.kan yang berkembang pada saat 
ini masih bersifat tradisional, dimana pengeringan dilal-:ukan dengan bantuan sinar 
matahari dengan cara meuebamya di atas gelaran tik.ar di tepi jalan ~~~t• ~n,•i. 
C'ara ini memakan wakt•J lama dan tidak dapat menghindarkan dari gangguan 
binatang, terkeoa debu atau kotoran juga gangguan datangnya hujan. Sehingga 
dapat menyebabkan penuruoan ~:ualitas basil pengawetan ikan. 
Permasalahan yang dihadapi dalarn tugas .:t~r. i.ru ::tdalah ooe~im.:t!>.<>. 
meml:u.•~t a!.:~• yMg l:>isa mengawetkan ikan secara otomatis. Pada tugas akhir ini 
digunakan alat bantu oven yang dikontrol oleh komputer. Besamya tegangan dan 
suhu pada oven mempengaruhi rasa enak dan awet tidaknya ikan tersebut. 
~ Laporan 
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Pennasalahan pertama yaitu mencari karal..-teristik dari atat )·ang akan 
dibuat l(aral,.-teristik tersebut disesuaikan dengan R ikan (subu tubuh ikan). 
Pennasalahan kedua adalah bagaimana cara mengontrol alat tersebut s.:cara 
Relay tersebut akan mengal..-tifkan dimmer yang terbubung dengan oven. 
Pennasalahan Ketiga adalah pengkooversian tegangan pada sensor subu ke NX:.. 
Semakin besar pemberian tegangan, bit yang terlihat berubah-ubah bahkan bisa 
kembali tagi ke penunjukkan nilai bit no\. Permasalabannya suhu yang terbaca 
oteh sensor pada oven saat nilai yang sama menunjukkan suhu oven yang 
berbOOa. 
Pembuatan a\at peng.:ring ikan mujair otomatis ini dibatasi oteh bebcrapa 
pokok bahasan yaitu : 
I. Ikan yang diawetkan adalah ikan mujair. 
2. Tegangan yang digunakan sebagai supply hanya pada tegangan 
tertentu. 
3. Proses peogolahan input dalam rugas akhir ini meoggunakan software. 
4 Software datam a\at pengawetan ikan secara otomatis ini digunakan 
untuk menampilkan tegangan. 
~ Laporan 
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Sistematika pembahasan yang digunakan adalah sebagai berikut: 
BABI P Er.'DARUL UAI'i 
Membahas temang Jatar belakang, maksud dan rujuan, 
permasalahan, pembatasan masalah dan sistematika 
pembabasan. 
BABll TEORI PENUNJANG 
Teori dasar teotang karakteristik pemaoas, sistem operasi 
UO dari PC, teknik interface pada PC, PPI 8255, 
Konversi data dari analog ke digital, sensor suhu, relay 
dan rangbian dimmer. 
BABID PERENCAl"iAA.~ DAi"i PEMBUATAN ALA T 
Membahas tentang perencanaan perangkat keras yaitu 
analisa rangkaian-rangkaian setiap blok diagramnya. Dan 
juga dibahas perencanaan perangkat lunak untuk 
mengal.-tiikan alat ini dan meoaropilkan suplai tegangan 
yang diinginkan. 




PE:"'GUKURAN DAN PENGUJL>\~ ALA T 
Membahas tentang peogulcuran. peogujian dan anali<.'\ 
terhadap alat ini beserta sensomya umuk pengawetan 
ikan mujair dengan pengering otomatis. 
P£.1\l.iTUP 
Menjelaskan tentang kesimpulan dari tl.tgas akhir ini dan 
saran-saran untuk pengembangan alat ini lebih lanjut. 
BAB H 
TEORI PEi\UNJAl"{G 
Daftar pustaka yang digunakan sebagai teori penunjang dalam tugas 
akhir ini adalah tentang tinjauan urnum rnengenai pengeringan, sistern 110 pada PC, 
PPI 8255, konversi <bta analog ke digital (ADC}, relay, dimmer lamp dan sensor L\.[ 
335. 
2.1 TlliJAUAN UMUM MENGENAI PENGERINGA.N" 
Pengeringan adalah proses pemindahan panas dan uap air secara sirnultan, 
untuk mcnguapkan kandungan air yang dipindahk.an. dari pennukaan bah.an yang 
dikeringkan oleh media pcngering yang biasanya berupa panas. 
A<bpun maksud dan tujuan dari pengeringan adalah pengurangan kadar air 
dari bahan yang dikeringkan sampai perkembangan mi.kroorganisme dan kegiatan 
enzirn yang dapat menyebabkan pernbusukan terbenti atau dapat diharnbat Dengan 
dernikian bahan yang dikeringkan dapat disirnpan lebih lama. Pengeringan biasanya 
merupakan langkah terakhi.r dari sederetan operasi dan basil pengeringan biasanya 
lalu siap dikernas. Pengeringan yang biasa dilakukan ada 2 cara, yaitu : 
Pcngeringan sccara alarni 
Pengeringan mekanis 
Pcngeringan secara alarni yaitu pengeringan dengan menggunakan sinar 
matahari. Sedang pengcringan mekanis adalah pengeringan dengan menggunakan 
7 
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pengering buatan dengan menggunakan tambahan panas. Pengering mekarus ini 
mempunyai bebcrapa kelebihan, diantaranya : 
Sudah tidak tergantung pada cuaca 
Kapasitas pcngeringan dapat disesuai.kan dengan keperluan 
Tidak mernbutuhl:an tempat yang luas 
Kondisi pengeringan dapat dikontrol 
Pengcringan mckanis ini memerlukan energi unruk memanaskan alat 
pcngering, memanaskan bahan yang akan dikeringkan, menguapkan air bahan serta 
menggerakkan udara. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan adalah : 
Faktor yang berhubungan dengan udara pengering 
Fak'tor yang berhubungan dengan sifat bahan yang di.keringkan 
Fak1or yang berhubungan dengan udara pengering diantaranya suhu, 
kecepatan aliran udara pengering dan kelembaban udara, sedang faktor yang 
berhubungan dengan sifat dari bahan yang akan di.keringkan diantaranya u~:uran 
bahan dan kadar air bahan. 
Makin tinggi suhu dan keccpatan aliran udara pengering. makin cepat pula 
proses pcngeringan. !V1akin tinggi suhu yang dibutuhkan untuk mengeringkan suatu 
bahan rna kin bcsar pula kebutuhan energi panas yang dibawa udara sehingga makin 
banyak jumlah mas sa cairan yang diuapkan dari permukaan bah an yang dikeringkan. 
Pengcringan yang terlalu cepat dapat merusak bahan yang akan dikeringkan 
yaitu permukaan bahan yang akan di.keringkan terlalu cepat kering. sehingga tidak 
sebanding dengan kecepatan penggerakkan air bahan ke permukaan b~han. 
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Sclanjutnya air dalam bahan yang dikering}=l sudah tidak dapat lagi menguap 
karena sudah terlulang. 
Karena ikan mudah rusak, maka pengering;m ikan adalah salah satu 
altcrnatif pengolahan ikan dengan rujuan untuk menghambat atau menghentikan 
aktifitas zat-zat dan mikroorganisme pc:rusak atau enzim-enam yang udpal 
menyebabkan kerusakan. 
Didalam mem.ilih alat pengering yang akan digunakan, serta mencntukan 
kuudi.i pcu~.:riu~an hams diperh.itungkan jenis bahan yang akan dikeringkan. Juga 
ltarus uiperhitungkan lusil kering dari bahan yang diinginkan. Setiap bahan yang 
akan dikeringkan tidaklah sama kondisi pengeringannya, karena ikatan air dan 
jaringan ikatan dari tiap bahan tidak sarna. 
Pengeringan yang dilaJ.(ukan dengan mcng.,ounakan alat mekanis (Aiat 
pengering buatan) akan mendapatkan h.asil yang baik bila kondisi pengeringan 
ditentukan dengan tepat dan selama pengeringan dikontrol dengan baik. 
Peristiwa yang tetjadi selama pengeringan meliputi dua proses, yaitu : 
Proses perpindahan panas, yaitu proses penguapan air dari dalam bahan 
atau proses perubahan bentuk cair ke bentuk gas 
Proses pemindahan massa yaitu proses perpindahan massa uap air dari 
permukaan bahan ke udara 
Proses pengeringan pada bahan dirnana udara pemanas dialirkan dapat 
dianggap suatu proses adiabatis. Hal ini berarti panas yang dibutuhkan untuk 
penguapan air dari bahan hanya diberikan oleh udara pengering dengan pindah panas 




menembus bilhan basah, sebagian panas sensibel udara pengering diubah menjadi 
panas Iaten sambil menghailkan uap air. 
Proses pemindahan panas terjadi karena suhu bahan lebih rendah daripada 
suhu udara yang dialirkan di seketilinl!)lya. Panas yang diberikan ini akan menaikkan 
suhu bahan dan menyebabkan tekanan uap air didalam bahan lebih tinggi daripada 
tekanan uap air di udara, sehingga teljadi perpindahan uap air di udara, sehingga 
teljadi perpindahan uap air dari bahan ke udara yang merupakan perpindahan mass a. 
Sebelum proses pengeringan teljad~ tekanan uap air didalam bahan berada 
dalam keseimbangan dengan tekanan uap air di udara sekitamya. Pada saat 
terjadinya pengeringan, uap panas yang dialirkan meliputi pennukaan bahan akan 
dinaikkan tekanan uap air, terutama pada daerah permukaan, sejalan dengan 
kenaikkan suhunya. Pada saat proses ini terjad~ perpindahan massa dari bahan ke 
udara dalam bentuk uap air berlangsung atau terjadi pengeringan pada pennukaan 
bahan. 
Laju pengeringan dengan menggunakan a1at pengering buatan dipengaruhi 
oleh beberapa faktor antara lain: 
a) Suhu d.ln kelembaban nisbi udara selarna proses pengeringan 
h) Kecepatan atiran udara yang melalui satuan bobot bahn atau lamanya 
bahan melalui alat pengering 
c) Kadar air awal bahan yang di.keringkan 
d) Jenis bahan yang dikeringkan 
e) Banyaknya bahan yang dikeringkan persatuan waktu 
f) Suhu udara pengering pada waktu rnasuk dan keluar dari alat pengering 
"" /~~·:;'.l, Laporan 
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2.2 SYSTEM I/0 PADA PC 
Dalam proses pengoperasiannya PC dilengkapi dengan sistem I/0 yang 
berfungsi menghubungkan processor dengan peralatan Juar. Sistem ini dibenruk 
unruk memisahkan proses pembacaanlpenulisan input dan output c.lc:ngan 
pembacaanlpenulisan mcmori. 
2.2.1. PEMET AA. '\ I/0 PORT PC 
Tabd dibawdh ini m.:nunjukkan pemetaan alamat lfO yang disediakan 
untuk sistcm board dan slot I/0. AJamat OOH sampai FFH disediakan unruk sistem 
ward dan tidak dapat dipakai unruk interfacing. Sedang alamat lOOH sampai 3FFH 
discdiakan pada slot lfO. Dari alamat port yang disediakan pada slot I/0. Dari ala mat 
port yang disediakan pada lfO terdapat ruang kosong yang dipakai interfacing. 
Tabel 2. Pemetaan Alamat Port I/0 PC 
OOOH - OIFH I DMA Controller 1 
020H - 03FH Interrupt Controller 1 
H - 05FH Timer 
H- 06Fil Keyboard 
H - 07FH 1 Real Time Clock t-..');11 Mask ! 
H - 09FH I DMA Page Register 
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Lanjutan Tabel2. Pemetaan Alamat Port liO PC 
H - OBFil interrupt Controller 2 
11 - 0DFH DMA Controller 2 
OFOH Clear Match Coprosessor Busy 
OFIH Reset Match Coprosessor 
OF811 - 0FFH :Match Coprosessor 
OFOH - IF8H Fixed Disk 
200H - 207H Game I/O 
278H - 27FH Paralel Printer Port 2 
278H - 2FFH Serial Port 2 
300H - 31FH Prototype card 
360H - 36FH Cadangan 
378H - 37FH Paralel printer port 1 
380H - 38FH SDLC, Bisynchronous 2 
3AOH - 3AFH Bisynchronous 1 
3BOH 3BFH Monochrome Display dan Printer 
Adapter 
1------:-::=.,--.,...,~ - --· 
3COH - 3CFH Cadangan 
3DOH - 3DFH Color/Graphics Monitor Adapter 
3FOH - 3F7H Diskette Controller 
3F811 - 3FFH Serial Port 1 
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2.3. PROCRMl\lABLE PERlPHERAL L'\"fERFACE 8255 (PPI 8255) 
PPI atau Programmable Peripheral Interface merupakan perangkat antar 
muka yang dap:u diprogram. PPI yang digunakan adalah PPI buatan El-tech. PPI 
yang umum menggunakan chip 8255, melewati rangkaian PPI dengan menggunakan 
sebuah PC dapat dilak'Ukan sejumlah pengaturan pekerjaan. 
Diagram blok PPI 8255 dirunjukkan. dalaro. gambar 2. L PPl &255 terdiri 
dari 40 pin DIP (Dual In Line Package) yang didesign untuk interface antara sistem 
mikroprosessor dengan rangkaian luar. PPI 8255 ini dibuat oleh Intel Co, yaitu 
mikroprosessor 8080. Tctapi karena komponen ini standart bus dan kompatibel 
dengan TC Til.. maka kebanyakan mikroprosessor juga dapat memanfaatkannya. 
PPl 8255 mempunyai 24 pin I/0 yang terdiri dari 3 port, yaitu port A (8 
pin), Port B (8 pin), Port C (8 pin). Port A dan port C pada PC7 sld PC 4 tergabung 
dal:1m grup kontrol A, sedang Port B dan Port C dari PC, sld PC0 tergabung dalam 
grup kontrol B. 8255 dioperasikan dalam 3 mode yaitu mode 0, mode 1 dan mode2. 
Input jalur data pada PP! 8255 menggunakan buffer bidirectional internal 
yang bersifat t.ristate output dan masing-masing port yang bersifat latch, sehingga 
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Gam bar 2. 1. Diagram Blok PPI 8255 






Untuk mengkonwrsikan input analog dari sensor k.: data digital agar o.lapat 
diproses o!eh mikroprosessor PC digunakan IC ADC output 4 bit dan ADC dengan 
output 8 bit. Ada beberapa jenis ADC yang masing-masing mempuny2i ket-:p~~ 
konvers~ akuras~ stabilitas dan harga yang berbeda-beda. Secara umum dapat 
dibedakan menjadi dua kelompok ADC, yaitu kelompok open loop dan kelompok 
close loop. Masing-masing mempunyai keunggulan dan kelemahan tersendiri. Yang 
termasuk dalam kategori open loop adalah tipe Flash ADC, Slope converter, Dual 
slope converter. Sedangkan yang termasuk golongan close loop adalah Tracking 
ADC dan Successive Approximation ADC. Ada beberapa ADC' y•ne l"'"ri1P"t1Y"i 
output R hit yang tersedia di pasaran antara Jain ADC 0801, ADC 0802, ADC 0803, 
ADC 0804 dan ADC 0808. Untuk ADC 0801, ADC 0802, ADC 0803 dan ADC 
0804 h.mya memiliki scbuah input differensial yaitu Yin(+) dan Yin(-). Lain halnya 
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dengan keempat ADC tersebut ADC 0808 memiliki 8 chanel input dengan 3 input 
select. KaretU ada sedemikian banyak jenis ADC, maka ADC 0804 yang 
menggunakan metode Successive Approximation itu yang akan kami bahas, karena 
dalam pembuatan alat ini menggwukan ADC jenis tersebul 
Gambar 2.2. MenWljukkan blok diagram dari Successive Approximation 
Converter (SAC) ADC. SAC ini tidak memakai counter Wlluk memberibn ma~ukan 
ke blok DAC tetapi memakai sebuah register. Control logic rnemodi.fikasi isi dari 
register bit dem.i bit sampai data register adalah ekivalen dengan masu.kan analog 
VA. Proses dari konversi adalah sebagai berikut : 
• Control logic menset dari MSB menjadi tinggi "I" dan semua bit yang 
lainnya rendah "0". lni akan menghasilkan sebuah nilai dari VA pada 
keluaran DAC yang sama dengan bobot dari MSB. Jika VA' lebih besar 
dari VA, maka keluaran pernbanding (comparator) menjadi rendah dan 
menyebabkan control logic meng _clear MSB menjadi rendah. Jika 
tetjadi sebaliknya maka VA tetap tinggi. 
• Control logic menset bit register berikutnya yaitu ke "1". lni akan 
menghasilkan nilai baru dari VA'. Jika nilai ini lebih besar dari VA, 
pembanding akan menjadi rendah Wltuk memberitahukan control logic 
supaya men_clear kembali ke bit 0. Sebaliknya bit akan tetap tinggi. 
• Proses ini akan dilanjutkan untuk tiap-tiap bit dalam register. Proses trial 
and error ini akan memerlukan satu si.klus clock per bit. Sesudah semua 
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Rangkaian ADC ini bertujuan untuk mengubah teg;mgan analog yang 
berasal dari inpu~ analog menjadi bentuk besaran digital 8 bit. ADC yang digunakan 
adalah ADC lipe 0804 yang mempunyai 20 kaki ADC 0804 ini menggunakan 
metode Successive Approximatton. ADC ini mempunyai dua masukan yaitu Vin = 
Yin(-) - Vin(-) dan mempunyai range 0 sampai 5 volt, maka untuk keperluan ini 
Vin(-) digroundkan. Untuk lebih jelasnya mengenai ADC ini maka dapal dilihal pada 
gambar 2.3. 
~ .. (. 11 11j,'.\, Laporan 
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Gam bar 2.3. Rangkaian stand art ADC 0804 
Jadi secara urnum karak'teristik dari IC ADC 0804 adalah sebagai berikut: 
• Kompatibel dengan 0808!ll', dengan waktu akses 13Sns 
• Dapat diintenacekan dengan rnikroprosessor, atau dapat dioperasikan 
secara terpisah 
• Logic input dan output dapat dioperasikan dengan level tegangan MOS 
dan TIL 
• Dapat beroperasi dengan (tegangan referensi/2) sebesar 2,5 volt 
• Tegangan input analog merniliki jangkauan OV - 5V dengan supply 5\' 
• Tidak mcmbutuhkan ekstemal clock 
• Internal clock dengan R dan C 
'•' 1-rt'J\;'.\ l.aporan 




Relay pada dasarnya saklar elektromagnet Relay sederhana yang 
mempunyai kontak dengan sistem !..'UIDparan sederhana. JLka ada arus ada yang 
mengalir di dalarn k'Uillparan, inti besi menjadi magnet Maka jangkar yang terbuat 
dari besi lunak tertarik , dan bergerak mengguling pada engsel. Karena itu relay 
semacam ini dinaroai relay guling. 
Relay dapat berguling, jika gaya magnet dapat roengalahkan gaya pee~• 
yang melawannya, maka kontakpun menutup. Besar gaya magnet ditetapkan oleh 
)mat medan medan yang ada didalam celah udara, dian tara jangkar dan inti. Adapun 
hut medan ini tergantung pula pada banyaknya lilitan !..'11mparan dan hut arus yang 
ada pada kumparan itu, atau tergantung pada ampere lilitan. Untuk lebih jelasnya 
mengenai cara ketja relay dapat dilihat pada garnbar 2.4. 






Gam bar 2.4. Rangkaian Driver Relay 
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Kuat mcdan magnet juga ditetapkan oleh besamya perlawanan magnet 
didalam sirkit kemagnet.an. Untuk memperoleh l.:uat medan magnet yang sebesar 
mungkin (didalarn celah udara), maka dibentuklab suatu sirk'1lit rnagnetan terrutup 
oleh inti besi dan bingkai relay. Kuat medan didalam celah udara juga sernakin k'113t, 
jika letak jangkar rna kin de kat dengan inti. Jarak antar jangkar dan inti dapat diatur 
oleh sekrup penyetel. Deng.an jarak yaog kecil. maka day a tarik dapat dibe.~arkan, 
tetapi saat-saat membuka akan k'1lfang optimal. 
Relay ada banyak sekali variasinya, namun bekerjanya berdas~rkan rada 
asas tersebut di atas. Banyaknya kontak, besar gaya yang diperlukan dan cara 
bagaimanakah gaya itu dilirnpahkan pada kontak-kontak, itu sernua tergantung pada 
tujuan penggunaan relay. 
Relay dapat dipakai untuk tiga jenis keperluan : 
•:• Relay bekelja sebagai saklar 
Pompa dalam saluran gas atau saluran minyak dapat dijalankan atau 
dihentikan dari pusat kemudi yang terletak jauh. Pengemudian iru 
menggunakan sinyal kemudi yang lemah saja. 
•:• Relay bekelja sebagai penguat 
Tenaga kecil yang dikeluarkan sebuah sel foto, misalnya akan dapat 
menggerakkan relay. Kontak-kontak relay ini dapat rnenyalakan 
sederetan lampu-lampu peneranganjalan. 
•:• Relay dapat menylinpan inforrnasi 
Relay akan berada pada kondisi menutup atau membuka. Kondisi-
kondisi itu dapat diberi makna '0' atau 'I'. 
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Jika hendak memiliki relay untuk suatu keperluan, maka yang penting untuk 
diperhatikan adalah apakah kontak-kontak akan m.ampu llillUk. diberi be ban sebesar 
yang dikehendaki. Arus yang terlampau besar yang mengalir pada kontak, akan dapat 
merusakkan kontak-kontak. 
2.6. SENSOR SUHU 
IC u\.1 335 merupakan diode z.ener yang sensitif terhadap perubahan 
temperatur. lC. ini mempunyai. koefisien suhu sebesar 10 mvi"K, dengan linieritas -
40°C sampai 100°C. 
IC Uvt: 335 mempunyai tiga buah kaki yaitu Anoda, Katoda dan Adjust. 
Adjust digunakan untuk mengatur output yang berupa tegangan searah pada suhu 
kamar. Gambar 2.5. menunjukkan gambar bentuk IC Uv1335. 
Gam bar 2.5. Bentuk IC L:'vl33S 
2.7. OPERASIONAL A..\1PLIFIER 
Op-amp IC adalah piranti solid-state yang mampu menvncter~ ~n 
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dua rangkaian dasar, yakni penguat diferensial impedansi masukan tinggi dan 
penguat keluaran impedansi rendah (biasanya pengik-ut emiter push-pull). Lazimnya 
op-amp memerlukan caru positif dan caru negatif Karena catunya demikian, 
tegangan keluarannya dapat berayun positif at au negatif terhadap bumi. 
Karakteristik op-amp yang terpenting adalah: 
I. lmpedansi masukan amat tinggi, sehingga arus ma~uk.an dapat 
diabaikan 
2. Penguabn loop terbuka amat tinggi 
3. Impedansi keluaran amat rendah, sehingga keluaran penguat tidak 
terpengaruh oleh pcmbehanan 
• Op-Amp sebagai penguat inverting 
Sebuah penguat menerima arus atau tegangan kecil pada masukannya dan 
membangkitkan tegangan atau arus yang lebih besar pada keluarannya.Penguat op-
amp memiliki penguatan (gain) yang relatif tinier, keluarannya dikendalikan sehag.ai 
fimg<i dllrip~tb masukan. Penguat inverting op-amp dasar dapat dilihat pada 
gambar2.6. 
Rf 
Gambar 2.6. Penguat Inverting 
.. :'"f~· (' il'*i ·'.'·, Laporan 
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Penguatan op-amp dapat dikendalikan oleh jaringan pembagi resistif luar 
dalam modus ioop terturup.Penyusunan loop terturup demikian ini disebut umpan 
batik negatif (dcgeneratif). Tegangllll dalam fasa yang berlawanan pada keluaran 
dibalikkan lagi pada masukan mernbalik, sehingga cenderung melawan tegangan 
aslinya. Tcgangan umpan balik amat mengurangi pengaruh tegangan masukan dan 
tetap memperhatikan ma.~ukan memhalik yang tcrdekat dengan 0 V. Tegangan 
umpan batik tidak begiru saja dapat menghapuskan tegangan masukan , karena it11 
berarti umpan batik iru sendiri. Penguatan ini diperl--uat oleh op-amp yang amat 
tinggi untuk mernbangk.itkan tegangan pada keluaran. 
Penguatan tegangan rangkaian ditentukan meoucut : 
A, ::i v.,., .............. ............................... (2.1) 
v., 
Sementara faktor penguatan dalam modus loop tertutup untuk penguat inverting 
dinyatakan dalam: 
- Rl A, - - - .............................. .... .......... (2.2) 
R,. 
Maka tcgangllll keluaran diperoleh sebagai berikut: 
R, 
V.., = - (AvV.,) atau V..,= - -R-V., ....... ..... (2.3) 
~ 
Tanda minus diabaikan dalam perhitungan dan hanya menunjukkan bahwa keluaran 
berlawanan fasa terhadap masukannya. 
'/~>.; Laporan II )" I ':;..~: / Tugas Akhir ,_, 23 
• Op-amp sebagai penguat !\on Inverting 
Gambar 2.7. adalah sebuah penguat tak membalik yaitu, tegangan 
keluarannya Vo, mempunyai polaritas yang sama seperti teg;mgan masukan Ei. 
Rl Rf 
Gam bar 2.7. Penguat Non I nverting 
Tahanan masukan dari penguat pembalik adalah Ri, tetapi taluman masukan 
dari penguat tak membalik luar biasa besamya, biasanyan melebihi 100 MO. Karena 
tegangan antara pasak (+)dan pasak (-) dari op-amp itu secara praktis 0, maka kedua 
pasak tersebut berada pada potensial Ei yang sarna. 
Karenanya, Ei tampak melintasi Ri Ei menyebabkan arus I mengalir seperti 
diberikan oleh: 




Dimmer digunakan untuk mengatur panas yang diinginkan. Dimm.c:r bekc:rja 
dengan mengubah-ubah "duty cycle" (waktu on/off) dari tegangan AC yang 
digunakan pada fllamen yang akan dikontroL Sebagai contoh, bila tegangan yang 
digunakan hanya setengah periode dari tiap satu periode AC(gambar2.9.), maka 
filamen tidak akan mencapai pan.as maksixrull. karen.a tegaugau. yang dipemleh untuk 
mc:rnanaskan filamen lebih sedikit. Lain halnya jika kita menggunakan sa·ru periode 
AC, maka kita dapat mencapai panas maksimal. 




Gam bar 2.8. Rangkaian Dimmer 
Tipe dimmer ini dirangkai dengan menggunakan thyristor dan pada waktu 
yang tepat thyristor relatif terpicu untuk melalui no! pada tegangan AC yang 
digunakan untuk menentukan level daya. Ketika thyristor terpicu(gambar 2.10.), ia 
akan tetap mengh.antarkan tegangan hingga arus medahului untuk menuju no!. 
Dengan merubah phase tegangan ketika memicu triac, duty cycle-nya juga dirubah 
sehingga panas yang dihasilkan fllamen juga berubah. Gambar rangkaian Dimmer 
dapat dilihat dalam gambar 2.8. 
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0 Volt 
Gam bar 2.9. Celom bang AC Penuh 




PERENCA.'iAAN DAl~ PEMBUATAN AL<\T 
Percncanaan dan pembuatan alat terdiri dari perangl<at keras dan 
perangkat hmak. Pernbuatan perangkat keras meliputi rangkaian sensor, pengurang 
tegangan, penguat tegangan, ADC 0804, relay, dinuner. Selain itu juga 
memanfaatkan Card PPI 8255 dan Oven yang telah dijual di pasaran. Perangkat 
lunak yang digunakan adalah bahasa pemrograman Delphi. 
3.1. PERENCANAAN PERANGKA T KERAS 
Untuk membuat alat pengering ikan otomatis ini diperlukan perangkat 
keras yang terdiri dari sensor suhu, pengurang tegangan, penguat tegangan, buffer, 
relay, Filamen Pengering (Oven), ADC 0804, dinuner, card PPI 8255 dan 
seperangkat komputer. 
J . l. 1. BLOK OIAGRA.I\1 ALAT P£NGE.R.ING OTO:\>lo\TIS 
ADC0804 s-so,-Suhu 
P PPI 
c 8255 FILAt\IE'1 
P£NGER.ING 
(OVD.I) 





Blok diagram keseluruban dari alat yang direncanakan adalah seperti 
dirunjukkan pada gambar 3.1. Dimana port-port PPI 8255 dikontrol dengan 
program yang ada didalam PC, apakah semua port ter.>ebut input semua, output 
scmua, atau input dan output. Melalui PPI 8255, program mengal<Ufkan rangkaian 
relay yang terhubung dengan dimmer, sehingga dimmer pun aktif sesuai dengan 
tegangan yang diinputkan melalui relay. Rangkaian dimmer ini mengaktifkan 
filamen pengering (oven), panas dari filamen disensor oleh IC LM 335 yang 
terhubung dengan rangkaian sensor. Agar panas yang telah disensor tersebut dapat 
dibaca oleh program. maka diperlukan suatu rangl<aian converter analog to digital, 
dalam hal ini dipakai converter ADC 0804 yang fungsinya mengalllbil >utyal 
analog dan mengubahnya dalam bentuk besaran digital yang besamya sesuai dengan 
sinyal analog tersebut. Dari tegangan analog rangkaian sensor yang Ielah diubah ke 
tegangan digital akan dikirim ke program, maka oleh program inputan ter.>ebut 
diproses sesuai dengan yang ditentukan. 
3.1.2. PRINS!P K£RJA PENDETEKSI SUHU OVEN 
Prinsip keija pcndcteksi level subu oven terlihat pada blok diagram 
dibawah ini. 
-
PPI I Sensor Subu @F p Bulftr 8255 c 
-
Gam bar 3.2. Blok diagram Slstematik.a Kerja Pendeteksi Sensor 
Laporan 
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Dari gambar 3.2 terscbut dapat dijelaskan sebagai berikut : 
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I. Dari sensor yang ada dihasi!kan tegangan yang berbentuk analog 
dimana output tersebut tergantung pada besamya suhu atau panas 
dalam oven. Kemudian tegangan tersebut dikirimkan ke Penguat yang 
berfungsi sebagai buffer agar data level tegangan tersebut terhindar 
dari noise. 
2. Data yang terbaca dikirim.kan ke ADC untuk dikonversikan dari data 
tegangan bcrbcntuk analog menjadi data digital agar dapat dibaca IBM 
PC, kemudian dikiri.ml<an ke PPI card. 
3.1.3. PERENCANAAN ANALOG TO DIGITAL (ADC) 0804 
Rangkaian ini berfungsi untuk mengkonversikan masukan analog menjadi 
keluaran digital. Pada perencanaan rangkaian konvern analog ke digital ini 
menggunakan IC ADC 0804. 
IC ADC 0804 mempunyai dua masukan analog Yin (+) dan Yin (· ) 
schingga dapat menerima masukan diferensial Masukan analog sesungguhnya 
(Yin) sama dengan sclisih antara tegangan-tegangan yang dihubungkan dengan 
kedua pin masukan yaitu Vin = Yin(+) - Yin(-). 
Kalau masukan analog bcrupa tegangan tunggal, tegangan ini harus 
dimasukkan pada Vin (""), sedangkan Vin(-) harus dihubungkan ke analog ground. 
Untuk operasi normal ADC 0804 menggunakan Vee = 5 V sebagai tegangan 
referensi. Dalam hal ini jangkauan analog mulai dari 0 sampai 5 V, apabila 




referensinya Vre£'2 • 2,5 Volt. Tegangan referensi unruk Vrel/2 ini dihasilkan 
dengan memasang dioda zeneT 3,9 Volt dan rangkaian panbagi tegangan dengan 
menggunakan resistor dan potensiometer yang dapat diatur besamya tegangan yang 
diinginkan. Untuk lebih jelasnya mengenai ADC ini dapat dilihat pada g.uub.tJ 1.3. 
ADC 0804 generator clock internal harus dia.l.:tifkan sehin.gga 
membutuhkan sebuah resistor dan kapasitor yang dihubungkan pada jalur CLK-R 
(kaki 19) dan CLK-I>! (l<aki 4). Frel,:uensi clock yang didapat di pin CLK OUT 
sama dcngan : 
f = 1/ (1,1 RC) 
f = 1/(l,l.IOK .lSOpF) 
£ = 600KHz 
ADC 080~ uti mem.iliki dua hubungan ground dengan simbol yang 
berbeda yaitu ground analog dan ground digital. Masukan CS aktif low digunakan 
untuk mengaktifkan ADC 0804. Jika berlogika 1, ADC tidak aktif dan semua 
keluaran digital akan berbeda dalam kondisi Hi-Z (impedansi tinggi) dan sebaliknya 
bila berlogika 0 maka ADC aktif. }.fasukan RD <li.,ounakan untuk mengak1ifkan 
keluaran digital 0804. Kalau CS = RD = 0, keadaan logika di pin D0-07 akan 
mewakili hasil konversi ADC. Sedangkan masukan WR digunakan untuk memulai 
proses konversi. Untuk WR ini harus diberi pulsa logika 0. 
i\ 1asukan Vref/2 digunakan unruk mengurangi tegangan referensi internal, 
yang berarti mengubah jangkauan masukan analog yang dapat ditangani oleh AD 
GoG-+. Kalau Hldi>Ukan Vref dihubungkan dengan tegangan ekstemal, tegangan 




ekstemal, dan jangkall3n masukan analog sama dengan tegangan referensi internal. 
Data analog dari input akan diubah menjadi data digital oleh ADC, data tersebut 
kemudian akan diambil oleh port A dari PPI8255 yang ada. Yang selanjutnya data 
terscbut akan menjadi data input dari softwarenya. 
3.1.4. RANG KAlA.~ DRIVER RELAY 
Rangkaian driver menggunakan transistor power BD 139 yang dapat 
mengalirkan arus yang cukup mencaru rangkaian dffi.·er dan coil relay 12 V,S A. 
Pada rangkaian ini digunakan resistor pada basis transistor unruk membatasi arus 
basis dari transistor tersebut agar tidak terlalu besar sehingga dapat merusakkan 
transistor tcrscbut. Sedangkan pemanfaatan dioda yang dihubungl!-..a.'l eec:!l':l 
terbalik dimaksudkan unruk melindungi transistor dari arus induksi yang 
ditimbulkan olch coil relay saat relay off yang dapat merusakkan transistor. 
Kapasitor 7. 4 ]..lf/25 volt dihubungkan paralel dengan dioda betfungsi unruk 
menstabilkan relay saat on. 
Penggunaan rangkaian driv'Cf relay ini berfungsi unruk membangkilkan 
tegangan pada rangkaian dimmer secara otomatis. Gambar rangkaian driver relay 
dirunjukkan pada gambar 3.3. 
;/11;.'>. Laporan 
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Gam bar 3.3. Rangkaian Driver Relay 
3.1.5. SENSOR TEMPERATUR IC LM 335 
31 
IC Lv! 335 merupakan diode zener yang sensitif terhadap perubahan 
temperarur. IC ini mempunyai koefisien suhl! ~el;o~~r 10 mvi"K, '.kng~n !ini,...;t~• • 
IC LV! 335 mempunyai tiga buah kaki yaitu Anoda, Katoda dan Adjust. 
Adjust digunakan untuk mengatur output yang berupa tegangan searah pada suhu 
kamar (29, 5) Pada suhu kamar ini teganga.n yang keluar adalah 2. 9R". • 
Bila dibias balik di daerah break do~n akan mengha.silkan keluran tegangan 
searah sebesar Vz • 100 mV 
• K :r 
rangkaian sensor suhu. 
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Gam bar 3.4. Rangkaian sensor suhu 
32 
Tipe dimmer ini dirangkai dengan menggunakan thyristor dan pada waJ..1U 
yang tcpat thyristor relati.f terpicu untuk melalui no! pada tegangan AC yang 
digunakan untuk menentukan level daya. Ketika thyristor terpicu, ia akan tetap 
menghantarkan tegangan hingga arus medahului untuk menuju no!. Dengan 
merubah phase tegangan ketika memicu triac, duty cycle-nya juga dirubah sehingga 
panas yang dihasilkan filamen juga berubah. 
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Gam bar 3.6. Rangkaian keseluruhan 
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3.2. PEREl'ICA."\IAAN PERANGKAT LU!'AK 
34 
Suaru perangkat keras tanpa ditunjang perangkat lunak tidak akan dapat 
beketja scbagaimana fung.Wiya. Demik.ian juga bila perangkat lunak saja tanpa 
didukung olch perangkat keras tidak akan berarti apa-apa. Oleh karcna itu antara 
perangkat keras dan perangkat lunak ketjanya harus sating menunjang satu dengan 
lainnya agar terbentuk suatu kcsatuan sistcm. Adap\m perangkat hm~k !'"!'.& 
digunakan dalam tugas akhir ini adalah program dengan rnenggunakan Bahasa 
Pemrograrnan Delphi 3.0. 
3.2.1. ALGORITM.A 
Pada proses pemrograman tcrdapat langkah-langkah yang harus diternpuh 
antara lain : 
• Pengalamatan port 300H (port A) pada PPI 8255 diinisialisasikan 
scbagai output dari rangkaian Relay. 
• Pengalarnatan port 301H (port B) pada PPI 8255 diinisialisasikan 
sebagai rang}(aian ADC 
• Pengal.arnatan port 302H (port C Upper), pengalamatan port 302H 





Digunakan unruk mengetahui proses ketja yang dilakukan oleh perintah 




Kirim Data Hexa 
Kirim Ke Pon 




PEI\"Gt.;KURAN OAN PE:'\Gt.;J IAi\! ALAT 
Pengulmran dan pengujian yang dilaJ.:ukan meliputi pengujian perangkat 
keras dan perangkat lunak. Pengujian perangkat keras meliputi rangkaian sensor, 
rangkaian dimmer dan rangkaian relay. 
4. t. PENGUJIAN SE!\'SOR 
Tabel 4.1. adalah tabel data dari penguj ian rangkaian sensor LM 335. 
Tujuan diJaJ.."Ukan pengujian rangkaian sensor adalah untuk mendapatkan nilai 
suhu oven yang tcrbaca oleh LM 335. Selanjutnya nilai tersebut akan dibaca oleh 
ADC 0804 setelah dikurangi dan dikuatkan tegangannya. 
Tabel 4.1. HasiJ pengukuran rangkaian sensor LM 335 
Te 







100 10 72 3.342 
20 77 3.484 
30 7i 3.476 
40 76 3.466 
50 75 3.456 
60 75 3.456 
120 10 64 3.405 
20 69 3.443 
30 70 3.453 
40 80 3537 
Laporan 
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Lanjutan Tabel4.l. Hasil pengukuran rangkaian sensor LJ'v[ 335 
50 85 3.588 
60 83 3.571 
140 10 97 3.725 
20 100 3.756 
30 102 3.774 
40 100 3.762 
50 101 
-
I 3 757 
60 103 3.762 
70 103 3.760 
80 103 3.7 62 
90 102 3.760 
160 10 83 3 6 13 
20 108 3 866 
30 115 3.936 
40 120 3.984 
I 50 122 3.997 
i I 60 123 3.983 
I I 70 119 3.961 
80 116 3.936 
90 Ill 3.894 
180 10 123 4,029 
20 118 ! 4 002 
30 123 ~ 4,047 
40 128 : 4 074 
50 127 4062 
60 I 128 4,082 
,---- -- -- - -----·--- -
. ··-~ I 200 10 132 4,0 17 
20 153 4,19 
I 30 156 4 20 
I 40 160 4,22 
I I 50 159 4 21 
I I 
I 220 I 10 177 4 24 
! 20 177 4,24 
I 30 176 4,20 ... 4,23 40 177 











Tujuan dilal .. :ukan pengujian r,a.ogkaian ADC 0804 untuk memperoleh nilai 
konversi dari tcgangan analog ke dalam nilai digital 8 bit. Nilai digital ini 
-' ' 





digunakan sebagai acuan untuk mendapatkan selisih tiap perubahan data. Untuk 
mengetahui besar tegangan yang rnampu diterima ADC pada logika "0" dan 
logika ''I" dengan memberi tegangan 0 untuk logi.ka "0" lalu diuk"Ul' tcgangan 
yang kcluar pada kaki DO - 07 dengan Voltmeter. Kaki positif pada pin D0-07 
dan kaki ncgatif pada kaki ADC nomor 1 scbagai ground. 
Tabel4.2. Hasil pengul.-uran ADC untuk logika uo" 
07 06 05 04 03 02 Ot DO 
1,9mV 2,0mV 4,2mV 4,3mV 6,9mV 7mV 8,6mV 8,9mV 
Tabol4.3. Hasil pengu!.:uran A.DC untuk logika "I" 
07 06 05 04 03 02 01 DO 
4,96mV 4,96mV 4,96mV 4,96 mV 4,96mV 4,96mV 4,96mV 4,96mV 
4.3. P ENGUJIAN R.Al'>GKAIAN RELAY KE PPI 8255 
Dengan menghubungkan rangkaian relay ke PPI 8255, dapat dikctahui 
kehenaran dari rangkaian relay. Oapat dilirun pada tabel 4.4: 







2° = I 
21 = 2 
22 = 4 
2' :: 8 
2':: 16 
2l = 32 
2s = 64 













4.~. PENGUJL\. V RAJ."\'GKAIAN ADC 0804 DEI'>GAN SENSOR LM 335. 
Pengujian ini dila!.:ukan dengan menggunakan software keseluruhan, jika 
software dijalankan maka kita menginputkan tegangan yang diinginkan. Oven 
ab.!! :n.'las sesuai dengan tegangan input yang diaktifkan dari relay. Suhu oven 
akan dibaca olch ADC 080~. Sebagai contoh, digunakan tegangan input sebesar 
160 Vol!. Didapat hasil pengukuran pada tabel4.5. 
Tabcl 4.5. Hasil pengu!.:uran alat dengan software 































Dari tabel diatas diketahui bahwa kenaikan nilai konversi ADC tidak stabil 
dibandingkan dengan nilai dari sensor. Hal ini karena rangkaian ADC 0804 yang 







Setelah melakukan penguJian baik perangkat keras maupun perangkat 
lunak maka didapatkan kesimpulan dan saran-saran yang berguna bagi 
pcngcmbangan alat yang dibuat. 
5.1. KESIMPUlAN 
Dari pengujian yang telah dilakukan dapat diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut : 
I. lkan mujair bisa diawetkan dengan cara pengeringan menggunakan 
oven. 
2. Pengawetan ikan mujair dengan menggunakan oven bisa menghasilkan 
ikan dengan rasa enak dan aroma yang sedap, dengan mengatur suhu 
oven. 
3. Dari beberapa percobaan rnaka subu oven yang dipakai untuk 






Dari berbagai saran untuk memperbaiki ataupun untuk pengembangan 
pembuatan alat 101 adalah: 
Dengan membuat ukuran oven skala besar bisa mengawetkan ikan lebih 
ban yak 
2. Agar data yang diolah oleh software lebih akurat dan presisi , maka pin 
WR dan RD pada ADC dihubungkan dengan Pon C pada PPI 8255 
Dcmikian kcsimpulan dan saran yang telah disampaikan penulis, semoga 
segala s~suatu yang telah disampaikan sect<\ pem,buatan alat agar bermanfaat dan 
~rguna bagi pengembangan kcmajuan komp(Jter kontrol. 
Laporan 
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LISTNG PROGRAM 
unit T N.u, 
mtcrfacc 
uses 
Windows, Messages, SysUtils. Class.:s. Graphics. Conuols, Fom1s, Dialogs, 
ExtC'uls, StdCtrls, Bullous, Menus, 
type 
TFom11 • class(TFonn) 
Timer 220: '!'Tuner, 
Labeli: TL4bel; 
GroupBox I : TOroupBox; 
ComboBoxl: TComboBox; 
BitBtn l : TBitBtn; 














Timer 200: Trimer, 
Timcr-180: TTimer; 
Timer _160: TTimer; 
Timer 140: TTimcr; 
Timer 120: TTimer; 
Timer: 100: Trimer. 
Timer 80: TTimcr. 
procedUre FonnActivatc(Sender: TObject); 
proccdun: Timer 220Timei(Scndcr: TObicct); 
procedure CombOBox I Changc(Sendcr: r"Object); 
procedure BitBtniClick(Sender: TObject); 
procedure N!Ciick(Scnder: TObjcct); 
procedure Bunon!Click(Sender: TObject); 
procedure BunotDClick(Scnd~r: TObject); 
procedure BitBin2Ciick(Scndcr: TObjcct); 
procedure SpeedButton I Click(Sendcr: TObject); 
procedure Dutton3Click(Sencfer: TObjcct); 
procedure SpeedBuHon2Click(Scndcr: TObjecl); 
procedure Speed13utton3Ciick.(Scndcr: TOb,jcct); 
, '~ , /.tlpOrtlll )\ •1,;:(' Tr1gas Al<lrir 
' ' 
procedure Speedl3utton4Ciick(Sender: TObject)~ 
procedure Timer_ 200Timer(Sender: TObject)~ 
procedure Timer _lSOTimer(Sendcr: TObjcct); 
procedure Timer _160Tmler(Sender: TObject); 
procedure Timer _140Timer(Sender: TObjcct); 
procedure Timer _120Timer(Scnder: TOhject)-. 
procedure Tim.:r _lOOTirner(Sender: TObject); 
procedure Timer_ 80Timer(Sender: TObject)~ 
procedure Buuon4Click(Sendcr: TObjcct); 
private 
( Private declarations} 
public 
{ Public declarations l 
end; 
var 





uses check _harclwarc, grnflk __ suhu, grafik. r _ikan, mbel_ sensor, 
{$R ' .DF!vl} 
procedure OutponACNol'ort :word; Dnta : b)~e); assembler; 
asm 
mov al, Dn1a 
mov dx, NoPort 
out dx, aJ 
end; 
procedure OutportB(No : word, isi : byte); 
begin 
asm 
mov dx, No 
1110~ a!, lSI 
OUI dx, a! 
end, 
~nd~ 








function lnPort(NoJ>ort : won!) : byte; assembler; 
. , . Lapormr 
:; ''1~:1) Tugas Al<lrir 
,_ 
asm 
OIOV dx, NoPort 
in al, dx 
end; 





outportC(S302,S08 ; SO~). 
data:~'220 Volt': 
end, 
pmccdure TFonnl Timer :!20Timcr(Semlcr: TObjcc1); 
begin 
dataAOC:•inpon($300), 
Iabeii .Caption:"''I\OC' : ' • inllostr(dat>v\D('); 
\'inpuli\J)C: ((0.0 J96•ctaw\DC)+Q 00~). 
labd7.<'aption: .. 'Tcgangan input N)C : ·~ 
lloattostrF(VinputADC,tl'Gcncral,tl;l) •' Volt'; 
ii'VinputADC > 4 Uten outportC(S302,$04+$02) 
dsc t1lllportC(S.102,S08• $0::!); 
end: 
procedure TFom1l.ComboBoxl Changc(Sender: TOt~ eel); 
bcgm 
daUt:=<:ombobox 1 ltcms[combobox I .itcmindcx]: 
end; 
procedure TFonn I DitBullCiick(Sender. TObjecl), 
begin 
if data 'SO Volt' tl1cn 
bcgm 
outportB(S30 l.SSO). 
timer 80.Enabled m1e: 
timer- 220.Enahled: false: 
tuner_ :!OO.Enoblcd· l'als.:. 
tuner_ I RO Enahkot·-1~1hc. 
umcr 160 l.nal•k·l 111-..: 
tl':tcr ! IO.Enat>k.l tulsc: 
liii iCr 120 ~ nal>lcd r.,h, 
tuner IUO.C nal>lcd: false. 
end -
else if dala&' IOO Volt' then 
b<:gin 
outportB(S.JO 1,$40); 
timer I 00 .Enabled :r truc; 
1imer- 220.Enalllcd:=- falsc: 
timer-200.Enabled: fals.:: 
1imer - 1 t<O.Enablcd:: fnl;;e: 
timer= 160.Enahlcd :~ false; 







else ifdata• 'l20 Voh' then 
begin 
outpon.B(S30 I ,S20); 
timer _120.Enabled. true: 
timer :::!O.Enablcd. false. 
timer 200.Enabled: false; 




umcr IOO.Enablcd: false; 
end 




timer) 20 .Enabled:'-fnlse: 
timer 200.Enabled:=folsc; 
timer- ISO.Enabled:=falsc: 
timer - 160.Ennbled:•false: 
timer- SO.Enabled :~ rl!J se: 
timer- 120.Enabled:=false: 
timer - IOO.Enabled:Lfalse; 
end -




umer 220.Enablcd: false: 
timer )OO.Enabled:oi'alse: 
umer _ISO .Enabled :;false: 
umer 80.Enablcd·~falsc; 
umer - 140.Enablcd:=false: 
timer= 120.Enablcd:-false, 
timer 1 OO.Enablcd:t fAlse. 
end -
else if data~' 180 Volt' then 
begm 
outportB(S30 I ,$04 ); 
timer _ISO .Enabled :=tme: 
timer 220.Enabled::. I8Jsc; 
timer- 200 .Enabled :=false; 




timer I OO.Enablcd:~ talse; 
end 
, ~ , . l.aporatr 
;idiW ~· T11gus A lth ir 
-· 
else if data='200 Volt' then 
b.: gin 
outponB(S30 l,S02), 
timer_ 200.Enabled :=tru~: 
timer 2~.F.nablcd :~fols.!. 
timer- 80.Cnablcd ·=false:: 
umer - 180.Enoblcd· false. 
timer 160.Enablcd:=false: 
umcr-140.Enablcd:~falsc:. 
tuner- ! ~O.Enablcd·= fnlsc:: 
umer _ I OO.Enablcd ::false: 
end 
else tf dBta='220 Volt' tltcn 
b.: gin 
outportB(S30 1 ,SO 1 ), 
timer 220.Enabled: tru.:: 
timer- SO .Enabled· - lltlsc:; 
timer- 200.Enabled :=Htlsc:; 
umer 180.Ennbled:-false; 
timer - 1 60.Ennblcd:~falsc, 
timcr- 140.Enabled:=falsc; 
tim~r - 120.Ennbled :=tbls~; 
timer= lOO.Enahlcd: tnlse; 
end~ 
{if edit l .text<>"tJten 
he gin 
data VAC' :=strtointlcdit !.Text); 
if data VAC''-80 then 
outportB(S30 1,$80) 
elsc: ifdataVAC=IOO lhcn 
outportB(S301 ,S40) 
else tfdataVAC'~I20 then 
outponB(S30 1,$20) 
else ifdal8VAC=I40 then 
outportB(S30 l.S 10) 
else ifdataVAC'=I60 then 
outportl:l($30 I.S08) 
tlse ifdataVAC,. 180 then 
outportB(S30 I ~().1) 
else ifdal8VAC=200 tltcn 
outportB($30 I ,SO:!) 
dse if dataVAC"':!:!O tliCJI 
outporill(S30 1,$01 ), 
end) 
end; 









































procedure Tfonn I.Timer 200Timer(Scnder: TOb_1ect); 
begin 
dataADC :=inpon($300): 
labell.Caption: .. ·ADc : '+inttostr(dat;IADC); 
YinputADC:"{(O.O t96•dataADC}i 0.002); 
labei7.Caption: .. 'Tega.ngan input ADC · '+ 
flOIIttostrF(VinputADC ,llGcncrn1.4.4 )+' Volt'; 
ifYinputADC > 4 tJtcn outportC($302,$04+$02) 
, ·~· . L uportJfl ~1 11, ~·) T~~t•as Alchir 
' ) j .I . ~ 
·-· 
else Olllpor1C($302,SOK< S02 ), 
end; 
procedure TFonn I. Tuner 180Timer(Scndcr: TObject); 
begin 
daiAADC:=mpon(SJOO); 
labeii.Caption:='ADC : '+inttostl(dataADC)', 
VinputADC:'-'((0.0 196 •<tataAOC)~.002); 
labe17 .Caplion:='Tegangan input ADC : ·-
floanostrF(VinpuL<\DC,tl'Gencral,4,4)+' Vol!'; 
if VinputADC > 4 then outponC(S302,S04+S02) 
else outportC(S302,S08+S02); 
end; 
procedure TFom1l.Timer _160Timcr(Scnder: TObject); 
begin 
data.A.DC:5 inpon(S300); 
labeii.Caption:='ADC : '+inttostr(dataADC); 
VinputADC :"((0.0 196 • dataADC)+0.002); 
labci7.Caption: .. 'Teswlgan input ADC: '+ 
lloattostrf(V in puti\DC ,tlDeneral, 4 ,tl )+ · Volt'; 
ifVinpm;\])C > 3.6 then outportC(~302,S08 •S11) 
else outportC(S302,!08+S02); 
end; 
procedure TFonn I. Timer _140Timer(Scndcr: TObject); 
begin 
dataADC:•inpor1{S300); 
labeii.Caption:='ADC : '+inttostr(dalaADC); 
VinputADC:"((O.O 196•da1aADC)+0.002), 
label? .Caption:='Tegangan input AIX : ·~ 
lloattostrf(VinputADC.Jroeneral,4,4)+' Volt'; 
ifVinputADC > 3.5 then outponClS302.$08+SII) 
else OlllponC(S302 .S08·•SO~); 
end, 
procedure TFonnl Tuner _I ~Timcr(Scndcr: TObjecl); 
be: gin 
da1aADC:• inpon(S300); 
labeii.Caption:='ADC : • ~oinnostl(dn!AADC); 
VinputADC:-{(0.0196•da1aADC)+0.002); 
label? .Caption:•Tcgangan input ADC : '+ 
floanostrF(VinpulADC,ITGeneral,4,4)+' Volt'; 
if VinputADC > 3.4 then outponC($302,$08+$02) 
else outportC(S302 ,S08+S02); 
end; 
"''[' -:,· LaporatJ 
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procedure TForm !.Timer _I OOTimer{Sender: TOhjcct); 
begin 
da!AADC:•inport(S300); 
labell.Caption:='ADC : '+inttosll{da!AADC); 
VinputADC:=((O.Oi96•datAADC}+{l.002); 
\abcl7 .Caption:='Tegangan input AJX : ·-
noattostrF(VinputADC,fl"Gen.:ral,4,4)+' Volt'; 
ifVinputADC > 3.4 then outponC(S302.S08+S02) 
else outponC(S302.SOS+S02); 
end; 
procedure TForm l. Timer _l!OTimer{Sender: TObject); 
begin 
dataADC:: inport(S300); 
labcll.Caption:"''ADC : '+inttostr(daiiiADC); 
VinpuiADC:..-((0.0 J96•dataAIX')+O 00:!.,; 
labcl7 .Cnption:='Te!IIUI)lnn in pill. \DC . · 
tloiLltOStrFCV mpu LI\.DC,JlUeucrul.·l.-l) •' \ oil'; 
1f vmrut:\ IX' ·.• .~ l tht'll oulponC($"0~,<;08+$02) 
else oulpunC($.~02.S08+$0::!); 
end~ 
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KONOISIIKA~ SEBI::LUM OIPANASKAN 
lkan I saat tegangan 80 V: 
W ikan 
Jarak antar probl! 
lkan 2 saat tegangan 100 V: 
W_ikan 
Jarak antar probe 
lkan 3 saat tegangan 120 V: 
W ikan 
Jarak antar probe 
lkan 4 saat tegangao 140 V: 
W_ikan 
Jarak antar probe 
: 100 gr 
: 2cm 
: 80 gr 
: 2cm 
: 90 gr 
: 2cm 
: 80 gr 
: 2 em 
lkan 5 saat tcgangan 160 V: 
W_ikan 
Jarak antar probe 
lkan 6 saat tegangan 180 V: 
W ikan 
Ja;ak antar probe 
lkan 7 saat tegangan 200 V: 
W ikan 
Jarak antar probe 
lkan 8 saat tcgangan 220 V 
w _ikan 
Jarak antar probe 
: 60 gr 
: 2 em 
:60 gr 
:2 em 
: 80 gr 
: 2cm 
: 60 gr 
: 2em 
r-~r---~, 
J lkan I saat tegangan 80V 
W_ikan 
Jarak an tar probe 
Kcterangan 
lkan 2 saat tegangan 100 V: 
W_ikan 
Jarak an tar probe 
Keterangan 
lt..an 3 saattegangan 120 V: 
W_ikan 
Jarak antar probe 
Keterangan 
lkan 4 saat tegangan 140 V: 
W_ikan 
Jarak antar probe 
Keterangan 
I 
: 100 gr 
: 2cm 
: Lunak, masih berair,tidak lengket 
: 80 gr 
: 2 em 
: Lunak, masih berair, tidak lengket 
: 90 gr 
. 2cm 
: Lunak, agak berair, tidak icugkei 
: 80 gr 
: 2cm 
: Lunak, agak berair, tidak lengket, bau tidak am is 
lkan 5 saat tegangan 160 Y: 
W ikan 
Jarak antar probe 
Keterangan 
lkan 6 saat tegangan 180 Y; 
W ikan 
Jaral.. anrar probe 
Keterangan 
lkan 7 saattegangan 200 Y: 
W akan 
Jarak antar probe 
Kctcrangan 
lkan 8 saattegangan 220 V: 
W ikan 
Jarak antar probe 
Keterangan 
: 60 gr 
: 2 em 
: Kering, lunak, wama coklat, lengket 
: 60 gr 
: 2cm 
: Kering sekali, lengket 
: 80 gr 
: 2cm 
: Kering, lunak, wama coklat 
: 60 gr 
:2cm 
: K.:ring, lunak, wana coklat 
National Semiconductor IC LINtER 
LM 741/LM 741A/LM 741C/LM 741E 
Penguat Operasi (Operational Amplifier} 
Penjelaaan umum 
Sari LM 741 adalah penguat 
operas! untuk keperluan u-
mum yang penampilannya 
lebih balk dari standar indus-
tri sepeni LM 709. Mereka 
dalam banyak penerapan 
dapat dengan langsung 
menggantikan LM 709C, LM 
201, MC 1439 dan 748. 
Penguat-penguat itu memi-
liki sifat-sifat yang membuat 
penerapannya hampir tak 
dapat gagal: proteksi beban-
lebih di masukan maupun di 
keluaran, tidak macet kalau 
jangkah ragam tunggal d i-
lampaut, dan juga tidak akan 
berguncang. 
LM 741C/LM 741E adalah 
ldentik dengan LM 741/LM 
741A terkecuali bahwa LM 
741CiLM 741E penampllan· 
nya terjamln dalam jelajah· 
an suhu antara 0' C hlngga 
+ 70' C, dan tidak dalam 
-55' C hlngga + 125' C. 
Tarlf Makalmum Mutlak 
LM 7414 
T•o•ngen catu t22V 




Tegangtn muuk:tn ::t 15V 
lama hubungs.ingkat tak terter\tu 























JeliJihln whu operu1 -ss• c h•ngg• 17 C hmgga -7a' C -ss• c h•ngge 0 C t·11ngg1 •?0' C 
-125'C +12~· c 
JtiiJihtn auhu lltftp.ln -ss· C hingga -6S'C h"'WI - ss• C hingga 
+ 150"' c +1~C -ISO" c 
Suhu t.meh JOO'C 300'C 300"C 300' c 
{Penyolder~n 10 cMt11d 
33 
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Trimancar bus berdelapan 
ini sudah dirancang untuk 
komunikasi duaarah taksin· 
kron antara bus-bus data. 
Penerapan fungsi kemudi 
meminimkan akan keperlu· 
an pewancoan ekstern. Pe· 
ranti pun memungkinkan 
transmisi data dari bus A ke 
bus B atau dari bus B ke bus 
A. tergantung pada taraf 
logoka di jalanmasuk kemu· 
dl arah (OIRI. Jalanmasuk 
enable G dapat dipakai untuk 
melumpuhkan peranti hing· 
ga bus-bus secara efektif 
tersekat. 
Penlelaaan 
Gerendel·gerendel yang da· 
pat-dla lamati 8-bit ini diran· 
cang untuk kegunaan umum 
dalam penerapan sebagai 
penyi mpen (storage) dalam 
slstem-sistem digit. Peng· · 
gunean-penggunaan itu 
mencakup register-register 
kerja, register genggam·de· 
ret, dan dekoder tinggl-aktif 
atau demultipleksor. Mereka 
adalah peranti-peranti ba· 
nyak-fungsi yang mampu 
menyimpan data saluran· 
tunggal dalam del a pan buah 
gerendel yang dapat·diala· 
mali, dan merupakan pula 
dekoder 1-dari-8 a tau demul· 
tipleksor dengan jalankeluar 
tinggi-aktif. 
Empat ragam pangoperasi· 
an dapat dipilih·pilih dengan 
pengemudian jalanmasuk-
jalanmasuk clear dan enable 
sebagai yang ditunjukkan 
dalam tabel fungsi. Dalam 
ragam gerendel dapat-diala· 
mati, maka data di terminal 
!C TTL 
54/74(LS)245 •.. 259 
245 Trimancar bus berde· 
Iapan dengan jalanke· 
luar 3 status 
246: lihat 46 
247: II hat 46 
248: lihat 48 
251: lihat 151 
253: lihat 153 
257: lihat 157 




SELECT I NPUTS 
C B A 
L L L 
L L H 
L H L 
L H H 
H L I. 
H I. H 
H H L 











~TS OUTPUT OF AOORESSEO 
LATCH 
H I. 0 
H H OiO 
I. L 0 
L H L 
H = taraf t~ng{li. 
l =- tarat rendah 
I OIAUTK)N I ENABLE CO,.TROt. ()PlAATIO"" c 010 
L I L -IOIHUtOAOi.ll 
L t4 AG~IIO,OI.I 
t( l( II(Mo~M 
.. .-j Fan~' 
tnt) 10"" Ill 




o,o Addt1U41tl4t LliiCI'I 
O;o Mtmorv 
L 8·Un• O.m~o~~tlol••" 
I. Clut 
0 = taraf di jaJanmasuk data 
O;o =- tarafO. (i =- 0, 1 ... 7. yang Mtualt terJadinye 
konchsi muu1t1n stasioner yang d'tunjuktan. 
$(1pOtf 'oLl1 tpHL twtdCI\ 
C\ltf, .. ,. •• 
(mA) lnst (nd (nil 
L$2'59 60 1!. 1l t5 
tfJNationa l S e mi c ondu c t o r 
LM135/LM235/LM335, LM 135A/LM235A/LM335A 
Precision Temperature Sensors 
General Description 
Tne \'135 ser-os Mt pur.-...on, &ISil)'<al;bfat&lj, in:egra:-
od lf1 tompof4\tute MtrSOt'S. Ope..a:1ng as a 2·1erTTWlal 
z-. '"" LM13~ 11&1 a IVeakOown ~lag<! d<ectly 0<01>0<· 
._.,naf to IDSOUit ltrnpetai..Wt at + 10 mVrK V. th less 
'!'\In 1 u c,.nam.c: •q>edal'IC8 the de-nee opera•e:s 0'./ef a 
c-..roN range ot .coo )'A to S mA "'-tJ\ v.r1Ualy no dlange in 
porcyrn.anc-. When eaJ b'•ted at 25'C the LM135 has typt. 
cary IUU ttTan t'C tnOf' OYef a HX:rC tet'l'lpe·atute range. 
Ul"'l ·lo.e o:nor teraiOfs tM L 'A135 has a inear 0\l'.pul 
App IC'at.o-.. fOf the LM 1:J!t ·nc•Jd"' a&most any type of :em-
pe.t&tuto IOnli""'Q ovtt a 5$'"C to t 150"C te~ature 
range Tno low •mped.lnct and II'IGar outpc.~t I'T'ill(e interf~te · 
,eg 10 rOidOIJI 0< conorol c rcuo!l)' espoc.ally euy 
1t-e L 'A ilS OPOta:os OVCit a -ss·c to + 150'C temperature 
ret~g~ wt'ldll the l.~~235 opere:es over a -40"C to + 12s•c 
Schematic Diagram 
temperat:.,~re ran;oe The LM335 O~oi:i!l hO"l 10 C 'Cl 
.,-101YC. -.,e ~135/U.42351~335 &lu a .. 1latolo OLCl!.· 
aged V\ hefnetic T0·46 tf8"S StOf ?a(4.II:O$ •tiH 
UA33S ts aJso a'fa-iable 111 plast.c T0-.12 p...c.;lJOt 
Features 
• Oiractty calbtated •" 'Kefv!n 
• 1•c n:ta ~.ccu·~ey e>~&lable 
• Operates 1tom 400 J,&A ro 5 m.A 
• Less tllan 1 n o;namic Unpedance 
• Easry caliotatod 
• Wide cpctattr-g tomporatuto tang.o 
• 200"C ov-e•range 






Order N"m!Mr Llr1335Z or Llr1335AZ 
SM NS Poeluoge Num!Mr Z03A 
so-a 
Surfece Mount Package 
f!J1-1 .so·-~ 
Order Numbet LM33SM or 
LM335AM 




.~,.. .. fftt • 
T0·46 
Ml lll Can PICk.)gt• 
Bottom v.ew 
·case "CCI"·....:! ... ·~~·· 'I 
Or der NuJT.blt LU •35H, LJ 
LM 135ti·MIL. LM235H,lM;3>H. 
LM 135Atl, LM235AH or LM3.5.\t. 
See NS Package N\olr:'lbtr :Oh.':J!'i 
Absolute Maximum Ratings 
If Military/ Aerospace speclrled dtvfcts are requlrld, 
please contact the National Semlconduclor Salot 
Ottlce/Distdbutora for availability and aptcltlcatlona. 
(tlute •) 




ln1 ... rmit1en~ 1 
,~!ole 2) 
· • •~:ISe Currenl 
For...-ard C!S'ent 






• 60'C:O + I&O'C 
- 60'C :o ., SO'C 
·65'C 10 ' ISO'C 
LM135,l\'t35A 
LM235. L •.<23,A •O'C to + 125'C 
I.N335. lM335A 40'C :o + IOO'C 




Vapor Pna::;.e l60 seconds) 
!f'lfraJed (,5 SUCOI'ldS) 
Temperature Accuracy LMt36tLM235. LM13sAtLm3sA (Mto IJ 
1 ~.v·c to?~ . ., c: 
12~ C tQ l~rJ·t 







--------~~---.-----­LM 135/LM2J5 Conditions LMI 3SA/LM235A UI.I~S 
b_,ur~Lng Outpu! Vollage 
IJr. ~ oi.hurato<J T eMporatu:ro Error 
U,..,cal!:xatod To~peraiure Error 
·..,.m:>gral;,~re Error w lh 2s•c 
~labfat/01"1 
Ca!;btalod En<>' at ExtencleO 
Trooratu·&$ 
Min 
I mA 2.97 
I mA 
Typ Mftx 





Min Ty M~:t 
2.95 2.98 3.01 
3 
2 .. •::; 
0.5 . ~ 1; 
2 c I 
t ..... ·Lnoar.;y 03 0.5 0.3 .-_--; __ , 
Temperature Accuracy LM33S,lM335A(~ot• 1) 
Par1matar Conditions LM33SA 
Min Typ 
C:>l3r8! ngOutc--.n Vohage Tc • 25'C,IA • 1 mA 2.95 2.98 
' ... ne~libra led Temperature Error 
UnCt\IIOrate~ temperature Error 
1 tuworatvre Error w1lh 2~·c 
2 
T c • 25'C. IR • 1 ~~l::A~--+--+--'--I 
TMI"J S l ~ T,~AX• In • 1 mA 
I mA 0.5 
C;;a 1b1a~lo~ 









2 ·:: Ca ibra:od Error en Extended 
i umoerat;,~res ------4---~-1---4---~-+------
0.3 '-~~~--.,on-(.1 near· ty 03 15 
Electrical Characteristics ("oto I) 
-~-LM135/LM235 LM335 Parameter Condlttont lM 135AILM235A LM335A _ UniU 
Min Typ Max Min T p ~:ax _ -~ 
Opera:tng Out.pi.J! Voltage 400 ~A!o.IAS:5 m.A 2.5 tO 3 14 rn.' 
C"• e w to Cl.lrren: A~ Conttant Ttm'*'aturt 
Cynamic Impedance 1A·1 mA 0.5 06 - --!~-·· 
Output vouagE) iemperatur& + 10 • tO mV/"C 
Co\)IICierU 
-----
T1rnu Const~nt $b11Air 80 80 «< 
100 11/MinAir 10 tO Sv'C 
Stirred Oil I sa--:;: 
ltme Stab lity T • 12s•c 0.2 0.2 'CI~">!"r 
Nota I; A:curaey M&atv!elfle>"'tt a!a MIO& In • O!'tiHiWr.O oil O&lh ~ c:l'ltr c.Cndt!.:x'lt. !KI~ !lea.:f\0 1'1'\Uil 01 coll$odrod 
Note 2 C:O.,tn.,~QLo~~ O:;.e!"l~ ll lnNI t•IT'IINfiiiii"H ~ 10,000 ~~ IOf H c.c._.,;e ·~ SOOO 'lOin IOf Z I)IICUQol 11\1)' OtcfNMIIII •lt!M11."1C'"( 01 Uot ""'"'""' 
Nota J! ~I"UU Rewtanoa T042 l0o46 so.a 
f JA ~·::ll'l \0 1..~ 202"'C/W 4t#'CIW tWCIW 
fJCl~~caNJ t10"CJW N/A H/A 
..... f,;IIW• 10 Ar'SIS!ri kif ""''*Y tll)l(>"ttl.,.... 
Typical Performance Characteristics 
, i. i"'l I I 
~ "' i 
! '" 
I '" ! 
• 
.. 
~r1 ·u·c- T 
• r..~,HNf - ,.,.,, ~:r, 
'FR , '""T' 
H-;"~vl -
Thermal Aealetance 
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t . .. .... tUO 1101 r• .00 •oc I!N 1100 tOOt 
4! •• H O(IH' I '-l) 
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! 
a " 
; " i 
< 
Thermal Rtaponse In 
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4 11'1 \'llOtiiV fiNl 
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5 .. 0 
Noise \oolta:)t 
.. l.''"'~'l 
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C~liBRATING THE lM135 
' #l!<•d or tneLMl 35 chip is an fUtit mut11od of cal btatlng 
f, •H•v•cn lo• l•lgt>ur 8C<;l rae us A 001 co'lnoctod aero~ 
litO t.~ 1 J!i v.1tfl ll ,, errn 1 od •o thu ucl1u:.~tmeo1 1orm • .nal al-
... ~ a 1·point csubrat on c f the se"lto' that corrects t()( 
,C.Jt liCr' ov•r 1"11 luI temperal"''' llt'IQe, 
~ • f'lglo po.n1 ca1 bfa~.on .... orks t( c&u$a the output ot tne 
'l 13S s C:'QPOf1.cre to ao101u:t'1G!f'lperalure w th. the ex:· 
rr.r:ota1ed O'J~P\Jt of &lt'ltot 901"9 to ov o\Jtput at 0"1( 
273 15-cl E•rort '" CM..tt>ut votta9e ve~SJ.~s tempera1..,.e 
art on, slo;:~e (Of seale tec:or) encws to a tJope u.abfa~11 
It one l&mp«lh.ll'l corrtcn a~ a ll ,.,peratures 
trw c ... :,x.t Of '"'6 doYlCO (ca'b'ah)cl or uncaV&tedJ can be 
I¢"1SS.O:f U 
T 
Vour .. • vOV'ito T, 
~~~• T •s 1')8 u".cnoNn ll'l'!Piilra!o.lfe and T0 11 a refe•er;:e 
~ent;x.raturu bot"' t xi)(15$C.Id II\ dogfeu Kelvin By ul.atat· 
t,.e out~.~t to read correct 'I at o~ temperat.we t~e oot· 
"-' at at temperatJfes is eortect N<liTII"'-P:Y t"'\e outout s 
• !JtBh:'l ot 10 mV/•K. 
Typical Applica tions 
To insure good sens;ng accu•acy S&Y'Gral prvct', .. tiot'ls r.u'l: 
be taken. Lh<.e a.n)' temperature se1s ng du'.'IC'l, srlf hv"ll• :, 
can redL+Co accuracy Tho V/135 shQ\Jid Llu ~ ·at.:. 1" ~~ 
lo-wus1 cvrro.nt su,lao e 1or Utd otpj.ihcahon &ulf,c tnt c;um" I, 
ot coutsc, must t-e ava lable to d'tvo bo!~ 11·t s.er:!'OI • 
t'1e caiibrcnon pet at the max,mi.Jm opo·at.r.c~ tl)l""rt.'c'l~··~ 
as ..,.1;)11 as a.,y e:l(t€t"'all0aof. 
t! ·,a St:r.SOf •s used in ao arrb enl'"'l"9'1'& tl·o 11 r1·a ,, "" 
ance •s constant. se!f neating errors can DC c:.. t:f~-.; ~ 
'This cS !XlS.S1ble i1 ;ne Gij'Vlo08 s run .... 1'J'I.,lO "''-''fl!Utt 5to 
O..tr81t rleat..rg o\ I tnen be proportional :c l""" . C) & I 
a'ld the~efcwe terr;;e~atl.l'e Ths tr'akc.-s 1~ SC't ~t.~ 
rot ,..-opon<>na :o ao:soh11e tem;)Gfat.Jro ere a.s.Tid "" 
fac;or e«Cfs 
WATERPROOFING SENSORS 
tle :ab;e VlnOf COIC he.a: St"llnk-Cibhl IUtll7lV 1\11"! I 0 tn.a 
fact..JI'ed by RaJC"'ICIT' ca~ oe used to n"a-.o knJ-<:>~, 'o\ .. IL 
proof s...~sors The l \>1335 b. a.'1Stl~tuo Wo tr" • .-btr-c; at>:- ,1 
·~a· frOf':'l t'le er:~ ar.(S tr,e n .. h.r.g toa:ucd o~.,~ 11)6, 'nO..o' , 
potnt Of u-.e cOte. -t'(' n•led t., • e~ ~11:. s,;.1 pro-.,.cds , 
seal 001er tt:e ce· .. ~ee 
Baalc Temperature Sensor Calibrated s•nsor 
v• 
Minimum Temperature Sensing 
'" 
.. 




... --+-- OUTPUT 10 11011:" 1C 
_L 
·ca bf•t• 1o1 z.Mzv at zs·c 
Average Temperature Sensing 
... 
" 
5 .. 1 
tY·411Y 
T •'M lit 
Remote Temperat!Jro Sensing 
'N,. ~~101 t"Ce-"<WOA'-'« .,,.,.:0 
lA = 1 mA lA • O.SonJ..• 
AWG FEET fCEl 
14 <ooo eooo 
16 2500 &»'J 
18 1600 32:>0 
20 1 000 2:":>0 
22 625 1250 
24 tOO 80'.i 
•C~t lA • 0! MA ~ ... tro'l' pet, II'V'I C.. 041'*'>~ 
~ 
r 






Typical Applications (Con:muedl 
Isolated Temperature Sensor 
M 

































Simple Temperature Controller 
Simple Temperature Control 
" 
5-1.2 
Typical Applications (Continued) 
Ground Referred Fehronholt Thermometer Centigrade Thermomc:ter 
... 
" 
.. . 1.. 
... 




·~; q)lol 2 ~~C\1 .crOIU .. M.;J$ 




































'To CJIIItlfate tltljutl R2 I« 2 $$4\l;u;rou l M3:36. 
Adjutt A I IOf oon tei QUI$!UI. 
" '" 
'" , . 
-:>.:...i.-i==·;-:1·",,111 ,. .... ~ : 
!J,. .. lit 
' Ad..at'0' 2 .. Jth .·~oe~· 
THERMOCOUPLE COLO JUNCTION COMPENSATION 







·select R3 tor pr.oper thermocouple type 
THERMO· R3 







52 3 ~\li'( 
4~~;-.VI\. 
"o.a ,..vrc 
6 4 ... v, c 
Adji.Jism.nta: CoTCC~!!"M'~• fol tlOU'I .... tot ar4 •o$151 ')I .~c.o..-a.'"l(. . 
• S"''t L\13216 
2 ~Rt ~~~..,........c:iwll te"''~..-..w• 4"'0f0 ... 
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Single Power Supply Cold Junction Com pens.aUon 



















I ~~AI tor~· orb~ ao:.u fQ ";;t lo te ~ .. Cotr 
lolnfQ --~ ltf"'C*I:..S. lnOigf ... ~ ..... 







C•nUgrade Calibrated Thermocouple Thermometer 
Ut• Jlol• 







" +---~~----~~ L\lllU 
rert'I'VIate lhtt"'loec .. Q!ll 






Voof a IOmVI'C 
I ,l.pply &tgr .al II' j:. tU (II l"'~ll n. \C 
wst R31cr o li ''" ul h ) 1 
2. SilO! I ron ln ·•tr:nf, l""vl w! ~t.t 
put of VIJ2r3 "' ,uoJ•.o 
3 A(JI~•n • tt>\"'' 'ot.•l , zv,, '/,, 
4 Rtmovt tho I lt:rnu I. \131;(• ,,M fi .Jjo;1, 
$t>tn••vov, l! .ce n ·" c~ ... 
.s Aiii'1QVO $"1.."f" &.: . .... ,I! 'llf!M("'-···Y 
Fast Charger for Nlckel·Cadmlum Batter In 
•• ... 
•• 




,. \ .. 
fM1NLUU' tttiPU'--- - - - -
tA4uft 0 1 to 50 mv "":" Vz v..~n 02 
O.r .. leri'I'IN!ts orr 5"C tem.."'efato~r• nte Couo.e 02 10 t•t:wv. 
-------------------------------------
Typical Applications (Conhnuedl 
... 












Variable Offset Thermometer· 
" 
... 









~ • • .,.. ... f"' lofi'IIICIJ , t O"C ~ tO'!' ooc. * .. ere 
'..._.. fOf 1111'0 o-.. Klt' 10T "'"" .... lOO"C a!'ld ,..,... 
&l IOO"C 
IOJIII)A tNdit ~ .,...._, ~a:!.lre and dolt MWIQ 





-···· J &--------'·'= 
Typical Applications (CooMuedl 
Ground Referred Centigrade Thermometer 
h 
-11V 
Definition of Terms 
0Un11l 
II•VfC 
OptreUng Output Voltage: TM voltage appeanng across 
t~e poslnvt 111d negative term nals of the dewce at speci· 
lted cond tions of operaling temperature and current. 
UncaUbrated Temptrtture Error: The error between the 
operat1ng outputvollagtat 10 mvrK and caS4ltemperatwe 
11 specified conditiOns of current and can temperature . 
• 
Air Flow Detector• 
r-- -9- 15V 
1l• ... 
,.. 
Calibrated Temperature Error: Tho urror bllwttn ooerat· 
ing output voltage and east terrpeteture 11 tO mvt•f< over 
a temperature range at a specified operaung ~•nont with 
the 25"C error adjusted to zero. 
tfJ National Semiconductor 
ADC080 1 I ADC0802/ ADC0803/ ADC0804/ ADC0805 
8-Bit JJ.P Compatible A/ D Converters 
General Description 
Tho AOC080I, A0C0802, ADC0803. 40C08()4 and • Oif'e<en!ial onaJog ~· inpuiS 
A~S 1<1 ~OS lobi succutlvo apptod'N- IVO • logic ii'I:Mit$ ltld our.puts meet both UOS tnd Tn. YOh · 
convetters lhat use a dt!'tttentaaf P<>tenttometnc tadder- as• •-~_, 
...,...ar lo lhe 256R PfodUc:ts Those convertors 110 de- I Wor!<s wilh 2.5V (lM336) voll<lgo roft~en.:e 
>gned 10 ollow -·-"""' 1110 NSC800 and INS80e0A • On-chip dock generatot 
cenvat.ve conttol but Wtth TAl-STATE• OUtput la~c:hes di-
• OV to sv an.Dog input VOltage range With s.ngte 5V 
reedy dtMng tile data bus Theso/VOs awear lil<o momory SUJlllly IOCatkw'ls Ot 110 pona 10 tnt m.c:toprOCe$$0t and "'? Wlter· 
• No zero ad)'U:St required la~ng lo<}lc Is neoded. 
• 0.3· standard width 20-ptn DIP paekao-O•ff•renul ana :og voltaGe lnpucs allow iotteaSlng the com· 
• 20-P-n molded ch.p carrier Of small outliM pad.agw 
men-mode rtjKiiol'l and oHsen.ng the e.nalog taro input 
volta;e va!ut. In ldC.tlon, the voltage reterenct inpvt can • Operates ratiomet:ically or wi1h 5 Vee. 2. 5 Voc. or ana-
be adj\Jsted to allow enc001t'IQ any a.maller analog voltage log span a<l;u-s:ted voltage reference 
spen to the ruu 8 bi!s ol resolution. Key Specifications 
Features • Resotution . 8 bll$ 
1 Compatible whh 8080 "P dtrivativts-r~o Interlacing • Total error :: y, LSS, ± y, LSB ard ~ 1 LSa 
logJc needed • aceesa time • 136 ns • Conver?On tune 100;~· 
1 Easy Interface to atl microprocessors. or operates 
"stand alone" 
Typical Applications 
' a H 
y 
'" ' ... 
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... tc..to ~ 
T\/ "41W1'1·1 
1010 lnttrface Error Spec:ltl~atlon (lnctu:dn Furt·Sc•lt, 
Z•ro Error. and Non.-Untarlty) 
a Fu!~ Port Scale VoEf/ 2=2.500Voc VAnl2• No ConnKdon 
.. Numb4ir (No Ad)us1menls) (No AdJuttr.ltntt) 
..... Adjust til 
-
... ADC0801 ±Y.LSB I 
'" .. .. , 
--
... ,.., ADC0802 i 'h LSB 
1.( --AOCOII03 ±Y,LSB 
"'"' 
--, AOCO~ ±I LSB 
--
AOCOOOS ±1 LSa 
TLil11$611·l1 -
2·1 9 

























































Absolute Maximum Ratings (Note$ 1 & 2) 
If Military/Aerospace specified devices are required, Storaga Temperature AallgEI ··OS'::. 1o + 1 SD'C 
please contact the National Semiconductor Sales Package OissipaiJoo at T A • 2S~c 875 mW i 
' Office/Distributors for availability and specifications. ESDSusceptlbility (Note 10) eacv 
Supply Voltage (Vee) (Note 3) 6.5V 
1 Voltage Operating Ratings (Notes ' & 2l logic Control Inputs - 0 .3Vto + 18V 
Tempetatura Range TNtN S: TA s T,,.~ I At Other Input and Outputs -0.3V to (Vee + 0.3V) 
Lead Temp. (Soldering. 10 seconds) ADC0801 i02LJ. ADC0802LJ/883 -ss·c~TA,!: • 12s·c j 
OUat-tn·Une Package {plastiC) 260'C ADCOB01 /02/03/0<LCJ - t.O"C ~TAs; + SS."C I 
Oual·ln·Line Package (ceramie) 300'C ADCOB01 /02/03/05LCN .:..,w•c'!-:"~ + as.·~ ' 
ADC0804LCN O'C STAS +70'C I Sur1ac·e Moun! Package i ADC0802/03/04LCV o·c~r;.!". ..-7\IC 
' Vapor Phase {60 seconds) 21S'C ADC0802103/0<LCWM o·c~T;,! - 70'C 
' Infrared (15 seconds) 220"C Range ol Vee 4.5 voc to 6.3 v00 ' 
Electrical Characteristics l 
The following specifications apply tor Vee=: Voc. T MiN s: TA~T MAX and tel-..: • 640kHz unless oth.RrNiso spocil.et1. I 
' Parameter Conditions Min T'yp Max I Unia l 
AOC060 1: Total Adjusted Error (Note 8) With FuU·Scale Adj. ±Y.:. ~a ~ (See Section 2.5.2) 
AOC0802: Total Unadjusted EnP< (Note 8) VAEF/2 • 2.500 Vee ±% LSE I 
A0COB03: Total Adjusted EHOf (Nola 8) With Full-Scale Adj. I =- % ~I (See Section 2.5.2) 
AOC0804: Total Unadjusted Error (Note 8) VAEF/2 = 2.500 Vee • 1 LSS , 
AOC0805: T o!al Unadjusted Error (Note 8) VREFI2·No Connec-tion z 1 I LSS I 
VAcF/21nput Resistance (Pin 9) AOC0801 /02/03/05 2.5 8.0 kr. I ADCOSO< (Note 9) 0.75 1.1 kr. 
Analog Input Voltage Range (Note 4) V{+)orV(- ) Gnd- 0.05 Vec ·':O.OS .Vrx; I 
OC Common-Mode Etror Over Analog Input Voltage 
Range 
±y,, ±Ys tse 
' 
Power Supply Sensitivity Vee • 5 Voc :t: 10% Over ±y,5 ±Y. lS8 ! 
Allowed VtN( +) and VoN( - ) 
I ' Vottage Range (Ndte 4) ' 
AC Electrical Characteristics l: 
Tho following specincatiol'IS ap.pty tor Vee= 5 Voc and TA = 2s•c unless otherwise specified. 
-
-
Symbol Parameter Condltlona Mtn Typ Mal: Unil& ' 
Tc Conversion Time foLK • 640 kHz (Note 6) 103 11 4 ~· 1 Tc Conversion Time (Note 5, 6) 66 73 1/le~~K 
'c•K Clock Frequency Vee= sv, (Note 5) !00 6<0 t460 kHz I j Ctock Duty Cycle (Note 5) 40 60 ~ .. 
CR Conversion Rate in Free-Running INTA tied to WA wilh 8770 970B conv:s ~ 
Mode 1:S • 0 Voc. fetK • 640kHz I 
' twtl'illll Width ol WR Input {S!art Pulse Width) t:S - o Vee (No to 7) !00 ns 
t,..ee Ae<::ess Time (Oelay lrom Falling . CL •100pF 135 20C 
"' 
1 
Edge ol m:5 10 OutpUt Data Valid) 
t1H· foH TRI·STATE Conuot (Delay c..= 10pF, Al D 10k 125 200 ns 
from Rising Edge of R!i to (See TRI-STATE Te$t 
Hi-ZState) Circuits) l 
tw,. t;u O•~ from Fa !ling Edge 300 450 
"' 
i 
ol orR'DtoResetof i"Nm I 
CoN Input C~pacitance of l ogic 5 7.5 pF t 
Control Inputs • 
Covr TAl·STATEOutpul s 7.5 pF 
Capacitance (Oata Buffets) ., 
CONTROL INPUTS (Noto: CLK IN (Pin 4) is the input ol a Schmitt trigger circuit and is the:efore spec1Md separa:te!yl 




··:.• .~ "'=:·• .. . --.. 
~-~ 
1-
AC Electrical Characteristics (Conunued) 
rne !o!low1ng specih.cations apply tor Vee • 5Voc and T MIN s: TA ' T MAX· unless Olhorwise sptcil1ed. 
s·rmbol J I Min Typ I Max u;;,;;-
'nuTon•.INPUTS (Note:CLK IN (Pon4) IS 1~1 '· -·. o. •" '· 
'•'JtfO} ~".."~ • ~: ~n~~~~ga vee 4.75Voc 0.8 Vor. 
11>(1) ~:-:"""' , Input C...rtent Vt"4""'5 Voc 0.005 1 ~~ 
(AIIInpul$) 
\N(O) ~~~cai"O" Input Curren! 
(Ali In puis) 
V1N• 0Voc -1 -0.005 I'A;x: 
CLOCK IN ANO CLOCK R 
v,+ <:;LK IN (P'" 4) Pos.tivo Going 2.7 31 3.5 voc 
,, .. ~:-(Pin4)i 1.5 u 2.1 Vee 
v, ~~K:~ ~~~~ ~ l 0.6 1.3 2.0 Voc, 
Vour(O) ~~:;~"0" CLK R Oulpvl ~c:;!~f5"'voc 0.4 voc 
'IWJ(I) LJ>gocal "I" CLK R Output ~,;:;~~:: 2.4 Vee voi~age ' 
""'no i ANO INTR 
Vour(O) l<>gOcal "0" Oulpvl Voltago 
Oata Ou~puts loiJT = 1.6 mA. Vee• •.1~ ~:::; o.• v,lC 
Tl'lTROvtpul ~ ~- 1.0 mA. v;:,;;-•.75 0.4 v;;;; 
Vc;.JT (I) Logical" ! " Oulpvl VOltage 10 = -360 "A. Vcc•4.?5 Voc 2.4 ' Vcc 
v011r (1) logical" ! " Ovlpul Vollago to• - 10 ,._.., v ·•·"~Voc 4.5 Voc 
""' ,' ,"''"'' "'' c 1 Oa•• SvH~) ~~=~~: -3 ~ 3 
lsooPC€ VOVT S/>of110 Gnd. TA • 25'C 4.5 6 mA<>e 
,,,. VOUT Shctl to Vee, T A • 25'C 9.0 16 rMoc 
MW<O CIIDDI V 
Icc Supply Cutront (lncludos fcLK =640kHz, 
ladder Current} VREF/2•NC. TA•25'C . 
andCS-sv 
ADC0601/02/03/04lCJ/OS 1.1 1.8 mA 
ADC0804lCN/LCV/LCWM 1.9 2.5 
"'" -J<::t1:~·~~~ .. ~~ms~~C#.&.T~IOI'"A~N'r~ OC..-dACIIKW:a1~tons~IIOC.II)Qfr~o.-•~ 
r•~·<• ~ ttt  09tflllft0~ 
lio«t t .V l'Oitl_.t at• mNsured -.i"' rttpte:IIO Gild, umu ~.se ~illed, fM MPal'ltt A Gnd 1»1'11 tnc\.llcl al'l4yiiN ._.,_,to tfl.l 0 <lncl. 
)lo!t J: A ,...,.. dlod• ••ltti,ltlt«"'dy, trom Vc:c 10 Ol'ld 1110 h1S a typiCal bfta...down 'IQ!taQt 017.Voc. 
)!ot t 4; For V1N( .. ) ~ Vlf'll• I ;ne d"'til 0\IIP\01 ooo• ..-Ill ~ 0000 0000. Two on-onlp dlodlt . ,. lle<IIO ·~h f.t!.lbg lni)UI \MI Olock. ~9flm) ....tli.:l\ wll fOtYII•d 
001'16..c!IOt tr~tlog ii'IPV!IIOit•vn (){!• ciodt orop bttow ~ Q( on• c~iocte dr<~p v••t• thll'l tn• Vee <tuwty. 8• ct.~•M. cturlnQ ~nUroQ *t tow Vee •~tt• {'·'"'· 
U t<9'1!1vti1J'1tl0; Inputs lS\tJ 01n C.UM tntl lnpo.i\ 6o6110con<f'.ICI-I~I\' II ..... I ltd ll~ll\KI$, lnd CIUM tffOft 101' tll&}og ~t.l 1\tat II,:II·KIIt 1 Ill 
.:« jjiOwt 50 rfiV lorwttd biu or 6.1Nf dloa• . Tt\t f"'NN U'll.l 11lon9 at lhl 1111-'0f V.t.t dQh !Y.1 exeeed 11'11 ~ YOII.I;t b1 !'I'IOfl ~SO r-~V, L"'l OtJIPut 
:oot .. bf, COf"IC'\ To achotvl-" ~~~ 0 Vor; 10 $Vee: li"'PJl YOitegt r-. d CI'*I'Orl rtovc't t ~~ ~01 of 4.9~'0 Vee C"lt 111'1'\l)lfll'.tl 
.. . leN.. nwf .... tne:. a-nd :ca.!in;. 
NoCI k Al:ollii:'J 1:1....,..-...o •: t,..( • lAO~. At "9'* doclt ~ IOCVKy C.,-~ F06 .,_.. dcct r~ N 6Jtt C1Cit ~ CW' M 
.,........,.., to b'IC b N ~~ J"'" tiiN irC.-v .. 01 ~dcd b. """lnWw111• t10 M» IN'\ VJ ,._ 
IWte 1: \to!f'lll'! U ,nc~t llan p.IM, UCIIIO • doc:11 pet'lodt fll'! bt ttqUifiO l:lflot• 1\<1 lr' I«Nf ~ praMS Iii pt'Ot* 10 tl.ll1 ~ COIWII$0Cn ~ IU TN 
•· 1:11\f~Mtlt ll'llltl'llll)' fate~,... F;guN liM~ 2.0 
~!e 7: TkQ ~II IMUI'I'IId to CttCll;t! tnot WR tltef)f ~~ lncf thttiiOft llmln; It CI•Ptf'll1•nl on tht WR p..IH 'l'okSII'I. All atb~ttf; wie• p!JM wic'th ..,.J 1141d 
· fll t~ ~ • rttlt mode and the sttrt 01 eonvlft!Ot\ it IMilttd tly lhtlo. ~"<<I\ vanlllliOI'I ol tf'e WR PIJI$1 (tM llmlf'l9 dl&9111'1$). • 
~ Jlol• ll Nont of VItti .VOl ttc:I.M'et a lfi'O tdjull tl .. ltcliOI\ 2..~. 1 ). To OOI.IIn lttO Codol It otMr V!<l$Q9 inp.~tvO!IItgtt att tteliOn 2.5 ."ld F!()ur• S 
!kill t: Tilt V•v/2 pit\ It tnt tenltr por~l o1 1 IWO>t•li•tor d~ CCIMICI~ ll'om Vee 10 ~·In 11!1 vert!CII'W of 1M ADCI0801, A00080t. AOCCIOO, al'<l 
~. a."'I Ill 1N A()(:IOI(WL.CJ, tiiCf\ rtUIOt It~ 1t \O.In d .......... OIIM ADC0~4 flCIPIItlt AOCOI04l.CJ, Nth ttsis!or it tyl)¢:111)' 2 2 ~II 

























































Typical Performance Characteristics 
lej\Qic Inpu t Thrtlhold Volt•g• 
vi. Supply VoU•g• 
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Delay From Falling Edge of 
JfDi to Output Data Valid 
vs. load C1pac.itanet 
Full-S(: ale Etror va 
Convertlon Time 




n ,1 I I 
II ~· I 40 •• u tot u~ 146 
fc. tCitVU$1011' f l¥( I,I.V 
Power Supply Current 
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ClK IN Sohmltt Tn p Lovol> 
vs. Supply Voltage 
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Unearity Error at tow 





TRI-STATE Test Circuits and Waveforms 
n•"? 
.... ::: _:Cr... .. 
our-.vu ~ m-----'= 
Timing Diagrams (All timing Is meuuro<t rromlho so% voltage poontsJ 
"A."' 
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Typical Applications (ConMuedl 
OlrtcUy Converting a Low·l eve1 Signa1 
'" ' K 




1 mV Resolution with ,.,.P Controlled Range 
v,..,t2 • 126 mV 
\ \.$8 .. 1 mv 
YOAe,VIN ' lVOA,C +2$-6 1'1'1\1) 






... .,1'1 ,_ .. 
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Digitizing a Current Flow 
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Typical Applications (ConLn<~oal 
St lf..Cioc klng Mulllplt AIDa 
.. ~ (U I 
cu• tu .. 
•• 
... 
~·· I-i "'' ~o-- CU t 
'JM I llt;t R Vl'-t U C-t 
~ f~G.<•Iotck'lt 
•• Ot,l( A 01.11:1-.A, 
" •• , "'"'" ..... ,,-U~ A.' \IN l bltl U H itll:,Jf fl~ 
St lt·Ciocklng In Frtt·Runnlng Modt 
• 41101' ~ <1,11), • II'IOI'rltnt.ly O'OIA:I""' 
ot tnt WR I"'OJJ• ~ '0 ~IIIII .. 01*1'-01\ 
" " 
.. ~ 
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RaUometlic wtth VREF/2 Fotced 
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Typical Applications !Conl.nued) 
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Typical Applications (ContinuO<l) 





"hekti'IM I "_.~~~ ~ ~ ~IC!(fftlltor .,. 7 
J£.P lnltrfteed Comparator with Hyeteretla 
















Protecting the Input 
A Low-Cost, 3·0ecade Logarithmic Conve1ter 
. 
•• 




.... _ l(f •• 
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A. 8 . C, 0 • lMJ24A <:~.>~~:! 09 am!' 
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Typical Applications (Cont;nuod) 
3·0tcadt Logarithmic A/0 Converter 
A, I, C. 0 • \.M32U. 
.... 1' •• ~ 
•• 
...... 11 ~ 
.. 
•• 





IJMt CMI:frthtv ~IM'*\tlllon 10!' ll .. l* 1'011~1 
/ 
uNI)'-91111'1. 2nd etdtr, .,_.,. .. "''" 
~ ... ,., ••• fi.1• 101' ·~" Cl'ltllntlll'lOrtt ... 
" tytttm ••ti)OnM llll'lt il an tf'\llo; II'W.IIbP!f'•• 
...... 
Output lufftrt with A/0 Data Enabled 
\ 
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Multiplexing Differential Inputs 
• (;IAU!l 






Increasing Bus Drive and/or Reducing Time on Bus 
a a 




























































Typical Applications !<Mll·nued) 
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70% Powtr Savings by Clock Gating 
... 
1+1 ••c.u 





(Coll'91r.o ~o-"''itt~n ~"'-' :; 30 seconds.) 
Power Sav1nga by A/0 and VAEF Shutdown 
•u 1-T.---t 




"UM AOCCIO 1, 02, 0~ Of 0$ lOt lOwe'* CIC)lortrw «-'lsu:r'!'tiot\. 











I~ UNDERSTANDING AJD ERROR SPECS 
A pwfect AJO transfer charaeteristlC (staircase wave-fcwm) ts 
,..... in F~g<n I• The horilonlal scale is analog lnjlul 
10:1a- and tne p.~rtiQ.ltar po!nts labeled are in stops of 1 
lS8 (19.53 mV with 2.5V tied 10 lhe V~eF/2 P•n). The d.g•lal 
CI.~C cOdes that cetrespond to theselnpvts ere s~ as 
0•1, O,and 0+ 1. Foe lheperfectA/0, not onryw,llcent.,. 
nlut (A- 1, A, A+ 1, .. .. } analog inputs prod\Jct the COt· 
fKt outpul <htigal c.odes, but also each nser (the transitiOns 
btl'tfttn ad1actnt output codes) will be locatCid ± Yt LSS 
a·,.,ay lrom each center-va!u9. As shown, tl'le osers are Ideal 
and have no width. Correct digi~l outp1.1t codes will bo pro-
W:Itd tor a range of anatog input voltagos that oxtond :t Yt 
LSS lrom the ideal center-values. Each tread {the r~ngt of 
·w~g lnpul voltage that provides tna same d10ital output 
c~) Is therefore 1 LSB wide. 
F9Jr• 10 shows a watst cese enor p•ot for tne AOC0801. 
AI. center-valued inputs are guaranteed to produce tM eot· 
ttct output codes &7d the adjacent risers are guaranteed to 









ouuw W'Ofds. d we ap;>ly at\ analog Input equal to lhe cen•er 
va'ue ± y. LSS, wt9 guuantH that the AJO 'M3 ptoch.ce tl'e 
e<><ree: chg<lal coce. The """"""""range olin. pooh"" o• 
ll'e c-ltansition is indica led by lhrl honzonlll111rov.- •nd il 
1:s guaranteed to be no mcwe than 'l:r LSB. 
The error ('UI'Va of FigUiil tc shOW$ a WOtst case ertOf pt:.t 
fOt thCI A0C0802. Here y,e guarantee U\at i1 we apoty an 
analog input equal to 'he LSB analog vol1age etnltf•\llhJ.,>! 
the A/0 wUI produce the c:ort&et digit.IJ code. • 
Next to each ~ransler hlnction is shown the corrtspona1np 
err01 ptot. Many peop:e may be more tamiliar with error,plots 
than tianster functions, The anaiog Input voltage to tho A/0 
is provided by either a 1inear tamp or by tht diSClGtt ou~pu: 
stGps of a high resolution OAC. Notioe that the error is eon· 
1 nuously display-ed afld in.cludes thO quanllntton unctrta:n. 
ty of the AlD. For example tl\o ortor at point 1 ot Ftguu1 flf 
Is + 'It LS5 because tllo <figi1al oocle appoarod Yr l sa !n 
advance of the center-value ol the trlld, Tne enCH' plots 
always have a con.sta.."'t negative $lope and tht abruct u;:>· 
side steps are arwaY$ 1 lS9 In magni~. · 
Error Plot 
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a) Accu racy • :t 0 LSB: A Pt~rfect AiD 
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Transfer Function Error Plot 
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b) Accuracy • t. 'I• LSB 
Transfer Function Error Plot 
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Functional Description (C<>nt>nuod) 
2.0 FUNCTIONAl DESCRIPTION 
The AOC0801 Hrita contains a clrc~t ~·valent or the 
256R netwoc'k. Analog sw tches are sequenced by succes· 
5ive approd,..at..on log.c to matCh the analog d·ff•ence in· 
put vo<llgt (V,N( +) - v N(- )) to a oouospo<lding tap en 
the R netwCK'k TM mots a,gn.l<ant bit Is t.sled fJf'sl and 
aile< 8 oompansono (64 docl< ~Its) a dig tal 8-t>t bonary 
oodo ( 111t 1111 • h.l~sealt) it u &n$!e<led 10 an OUip<rt 
Iaten and then an lnlltfUPt Is asserted tiHTR makes a htgt\. 
to-lOW ttii\Sit.on). A convet110n ln procas can be interrupt. 
od by lss..ng a soc:OI'd slltl command. The dO\Iice may be 
Oj)etl:ed "' lhe !r ... NMW>g n'<>dt by C<><lrOI>Wlg iN'm to 
t>e WR '-' With CS • 0 To """'" slatl-<lp under al pes. 
s.bf.e cond•liON. an external WR putse it r9quired c;Ming the 
fJII po .... .,.up eye .. 
On the ~to-k>W ttanl'tiQn of the Wft input the internal 
SAR latchet and lt\e ahtllt~•Ster stag-e.s ar• reset. As tong 
as th4 C:S: input and~ input temall\ le-N, lhe A/0 W111 re· 
main In a reset state Cottv#rltcn will tl6rt from 1 to 8 clock 





Note 1: t'S ~ ... lc. IOf C'.tflfy 
Not1 1: SAA • &..lcuu.._.. AW~IIjl'f'4~ A~''* 
A funcllona1 diagram of the A/0 converter IS sho ..... n In F( 
uts 2. All of th& paoll.age: pinouts ars shown al'ltt tht map 
logiC oonttoJ paths are: drawn in heavier we gnt J,nu . 
The convener is sr.rted by having <:s •M 'm{ s.imu-.. 
neovsly tow. ThiS sets the start flo-Hop (F/ F) •nd 1M rts~oll· 
ing "1" level resets the 8·bit shih t8gi-Sler, r't.ets :hot 'nt .. 
n..pt {INTR) F/F and inputs a "1'' 10 the 0 llop, F/ Ft, whle-""1 
rs: at U".e input end of the 8·bit sh.Jt •es•ster. 1MttN1 e'«' 
~s lhen uansfer cBs "1'' 10 trw. 0 QtiTput of F/ F1. Trt 
AN:> gate. Gt, oombonesll'OS "1" 01J1PU1 w ,th a cloc'c oignl 
10 p<OV><Io a ""'' SJgnaliO lhe 0:111 F IF. li tho se· $19 ... ' 
no longerp<esent (e.lhe<WR 0< ~ ·• a "1')1no liM FIF' 
reset a.nd tne 8-bit shift registet d'ten Cin ha.,. Ulll .. , 
dodl:ed irl. which siatts the eotWefsOn cvoe•ss- t1 u-. w. 
$QNI -w.ttt to SLI be ptesent, u-.;, roset polto v.t,Md "•~• 
no effecl (bolh OU1pVCS of the start F/F would rno."MMU.~'J 
be at a "l•' level) and the &-bfl shift ragjsttr NOUid COt\lfN.I 
to be held in the reset mod•. This togk: tMrefort 11 iows for 
wtee CS and WR sf,gnals and tne converter w1'l start atter t l 
least one oJ these signafs retll"nS high att<l t"''t il'ltetr.,l 
cloc'..ts agaitl p~ovide a res.et s.gnal for tho sta., FJF. 
••"'' n'u~no• 
Hill u~ t OCt ( II•UU 
111,.,1 
F1~(•ttA.ou~ Cl•tliiU y 
.. , .... 
1\.lloo-11.71 •1) 
FIGURE 2. Block Diagram 
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. ·1functlonal Description (Con~<nuod) 
~; ~•the ''1" Is clock•d through U"'t 8-bt shill regliter 
'n::.*l completes lht SAA stlrch) lt aoctars as the input to 
~:l-type tatch, LATCH 1 As soon as thtS •• , .. ,, oulpu1 
~!t In me shlh r-olsltr, the AND gatt, G2, causes t.ht new 
u,. 1;111 word to vanat~ to lht TRl·STATE output l.atche:t. 
*· r.tr~ lATCri 1 Is subsequently tnabiD<I, tht 0 outPUt 
lo' .... 1 h.gh·to-low uansiWl whoell ~uses tile INTR F/F 
"' t wt An Inverting b<Jtft< IMtl supj>l•es tho 11m'! onput 519-
"'L ~ l:tOil'.otlllls St'f conuol olthe INTR F/F remuu -101 
'is l~l'.a external doek penods (as tt'>tlntetnal docks run at 
1• l~lllllreqUO<I(y ol tho tl<tt<l\lldocl<).llthe data oulj>Ut 
11 o o:niWlUOU$1y tnabltd (t:S Lnd 1m both he <1 -). the 
It (:JIOUlpUI W>ISLIS<gnalthe tnd ol oonvtr...,., (by a hogh-
~ *• •ansioon). because tho m i<lplt can conuolthe 0 
0 ""'' of tho INTR F /F t¥tn thOUgh tilt ReSET input ;s 
r :r.s.!lrtly at a ''1" Jevel ln th.s op«atJng mode. This mT"A 
" l!;\.1. win thefefOfl stay low fOf U\t ~raLoon of the m 
1 o;r~. Which ;s 8 peoods ot the external clock frequency 
J;Jsumlng lh4 A/0 •• not statted dvn.ng this in:erval'). 
J'\tn op(ltl~ In the ftet•NM1n.g or conl.lnuous conv•r· 
Kn mode (lim'! pin titd to W!! and CS Wired low-see 
uosecdon 2.81.1ht STAAT F/F Is SET by the h.gh-lo-low 
..,.,ion of tho ll'lTR o.gnal. This resets tho SHIFT REGIS· 
rfR•~thic:h CIUIIS thtlnpvt to the O· tyPt latch, LATCH 1, 
11 oo lOw. As ti'IG latch enable l.nput ls SlliJ present, the 0 
·>'I'll will go high, which then allows tho INTR F/F to be 
1 iiESET. T~s reduces tht W\dth of the resulting fFlT"R output 
,_,n to only a lew propagat.on delays (approximately 300 
"'' ~Mil data Ia to bo road. tho combination 01 both CS and 
~being low will cause tho iNTR F/F to be roset and tho 
tRI..STATE output latches Will bt enabled to provide the 8· 
bt41Q.t•l outpull, 
~~ Dlgltal Control Inputs 
li'o digilal controllnputt (l:S. RD. and 17m) meet standard 
Pl bgtc voltage levels. These s.gnals have been renamed 
••en compared to lho Standard A/0 Start and Outpul En· 
Jl:l• labels. In addition, thlltlnputt IJt active 1ow to anow 
lll easy intltl1act to miCfoproeesiOf oontrc4 bvsses. For 
,...m.oroprocossor bastd appl;cations. lhtl:S inpyl (pin I) 
!"' ba grounded and the standard A/0 Start lunctlon is 
ob:Jined by an ICiivO loW pyiSt tpplltd at thO I'm input (pon 
Q and tht Outj>ut Enable lunctlon 11 caused by an acwe 
-~ pul .. ot 1/lo m:s Input (p.n 2). 
u AnaJoo Dlfttrtntlal Voltage Input• and t Common·Modt Rt)tc11on 
lid AID has Odd<--' appllcot.ons ntxl>l•ty duo to tho \·.a~og dinoronUI YOhage Input. Tho v.,(-) input (pin 7) 
\., bo ustd to tutomobedy llbltact t tlxtd ""'I4GI value 
),.. illo input roading (tart COfttct.on). TNs is tlso uaof\11 in 
t• rA- 20 rM cvrrtnl loop conwtaaon. tn add•tlOO. convnon-
'Nd. notM ean M rectJe~ by use Ollht drtftttnllaf lnpul 
'il"..,.,. "'"'"'"' botwttn sampoong V1N( +) ond V01(-) is •· 
/' doc~ periods. Tho mul"""" error ""'14gt duo to this 
sl ghl time dillerence between the input voltage SIJ.Inp.es tS 
given by: 
( 4.5 ) AV0(MA)Q = (Vp)(2:rl<n") ICLK • 
wh.efe: 
aV8 is the etror vOltage We to sampl11t9 delay 
Vp is the peaX value of lhe common-mode voltage 
1ctn Is the corr.mon-mode frequ:enc:y 
As an example, to keep tJu err Of tO Y4 LSB (-5 rnV) when 
cpero:ing '"th a 60Hz oor.unon-mode frequency, f..,. lnd 
using a 6'0 kHz AID clock. fcuc. would allow a peak voJuto 
ollho oonvnon-mode ""'tago, Vp, wluc;h is given by: 
_ (AV !(Y.AX) (few<)) 
Vp - (2.-fc.,.) (4.5) 
or 
(5 X t0-:1) (640X 103) 
Vp c (6.28) (60) (4.5) 
which gives 
Vp• 1.9V. 
The aUowed range of ana3og lnput voltages t~sud( ptrc3~ 
more severe restriction! on Input common-rr.ode noi5t ltv· 
e1s. 
An analog input voltage wi:n a reduced span and a relat.vflly 
large zero otfsel ean be handled easily by making IJSt of th-6 
ditterenlial inpu: (see section 2.4 Reference Voltage). 
2.3 Analog Inputs 
2.3.1 Input Current 
Normal Mode 
Oue to the Internal switching act•on. <:bsplaeement currents 
will flow at the analog inputs. ThJs is due to on~hip s\lay 
capacitance to ground as shown in FJguro 3. 
.. 
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Functional Description (Cont;nuoa) 
The vollage on 1hls ea.pacltanct is sw•tched and wiU tesult tn 
currents tnltfing tht V1,..( +) lnpul p n and leaving tl"-e 
VIN( - ) lnpul which wi11 dopend on lhe analog dillorent.al 
1npvt vo.tAgt tevels. These cunent tlans.ttnls occur at tt\e 
lt~dlng edgo of lhe inttrt\11 cloc\s. They rapldty docay and 
do not c•vs• ~at the on-chep cornparalof is strobed a1 
1nt tnd ct 1ht clock period 
Fault Mode 
I( lilt vel~ IOUICO app 4d to 1110 V.H(•) 0< v,..{-) pon 
n cHds the a k>wOd C)tMrating range of Vee • 50 mV.Iarge 
~~ CI.WfMtl can Row through I p.at'IS;tle diOde &0 the Vee 
pn H theM curr~ll can t.xCHd tM 1 rnA. m&ll alowed 
spoc, an tXItmlldoodo (11<914) sl>culcl be odlclocl tobyt>ass 
tM C\.lrrent to the Vex; ptn ('ft,lh lhe cuntnl bypassed with 
lhis a()()'o, 1110 vollago at "'" v1o;< •) p<> can - lhe 
Vee vol'- by lho rorwata YOI18ge of""' <liodo). 
2.3.21npul Bypuo Capacllors 
Bypass c:apaeitofl 11 tN '"I'Yts w:ll average thew ch.atges 
and cause 1 OCcurrent tO flow through U\t output resist· 
ences of the analog s1gna.l &CMJtces. This cl'l.arge pumping 
act1on l.s woru tOt C()('ltlnuovs conversiQns with the V;N{""") 
inJ)vt voltage at tuii·SCIItl. F01 continuous eonversiotli w'Ul 
a 640kHz clock trequency With the V1t.( +)input at sv, this 
DC current Is at a ma.ximum ot appro)lfmately S ~. There· 
foro, byp.us UJMCIICf$ II'I<XIId not C. usiXI stttte afJil/cg 
Inputs or thl V!f£,:/2 pln tor high res.stanee sovrces (> 1 
kO). IIInput bypass eepacitOts lit necauary fOr noise filter· 
lng and high source rtSIStance Is dtsitable to minimize ca· 
paeitor sltt, the detrimental t tfecls ol tho voltage drop 
across this Input rtslslance. which Is due to the averagEJ 
vslue of lho Input current, can be eliminated with a full-seale 
ad1uslment while tho given source resistor and inpot bypass 
capacitor are both In place. This Is possible because tl\e 
avetage value ol tho Input cuntnt Is a. Pf'G<:ise lmoar run.c· 
liOn of the dillerentJal lnpul vollago. 
2.3.3 Input Source Rulstanct 
Large values ol source rosltlance wnere an inpul bypass 
capacitor Ia not used, ~JI not c1us• 1rrorsas the input cur-
rents tttt.lt out prior to the comparison time. If a low pass 
filltf ls required In tht system, use a low value(! series resls-
101 ( s: 1 kO) tor a passive RC se-ct,on or add an op amp RC 
acwe low pus 111tr. For low source resistance app?ica· 
''ons. (~ 1 kO), a 0 1 ~F bypass capa01or at thtlnputs wdl 
prevant nolst pC~up <fut 10 series ta.ad inductanoe of a Aong 
v.. ~~e. A 1000 11riea 11111tor can bt uMd to Isolate this ca· 
pac1tor-t>oth tnt A It'd C att pCaeed OUtside the teedbi;C:I< 
loop-!te<n tho OU!p<ll of an op amp, d usoci 
2.3 •• Nol11 
The ~ads 10 1110 analog lnpul$ !Pin 6 ana 7) shoulcl be kopl 
as shO<I as pos- 10 """'""'" ~~ noose ooupk>g. Bolh 
node ana undosltOCI digo:al ClOCk c:oupltng 10 lhHo inpuiS 
can C1\1$1 systam etrOts Tht toutc:. tewtanc:. for thHe 
~IS should, in general bo ktpl below S kO. Latgo< vahJes 
of SOUtct '"'stat'ICe can cause \.ndeStred S)'1.tem noisa 
P<<up. fnpul bypass eapacil<lts, ptaoOCI fte<n 111e analOg.,. 
puts to gtound, w-1 tliml.n.att aysrem nofsl pickup bul c.an 
create analog a.catt trr«s u U'lete capac:otOts will average 
tnt ttana1ent 1nput swllchlng cutrem.J oflhe A/0 (see sec· 
t•on 2 3. 1.). This scale error depends on both a tatga S<XJrce 
resistance and the use of an input bypas~; ecmt.ci:or. Tl\1 
error can be eliminated by dC'Iing a fuM-seal~ adju~lmtnt M 
tha AID (adjust VREF/ 2 for a pfoper fuU·scaiiJ reatMg-\u 
s~tion 2.5.2 on Fvii·Sc:a.le ACjus:mP.ntt .,.,i!1'1 tt1o1 tourct ... 
s1stance and 1nput Cyt:ass eapao:or ., ~lf.ct. 
2.• Reference Voltage 
2.4.1 Span AdJust 
For naximum applic-atons fleibiHy, tnese A/Os M-11 bttt 
deS»gned to aooommod'ate a 5 Voc- 2.5 Vee ex an ad.vs~ee 
vottage te'etence. ltd has been Aen~~Ved "" tne design f! 
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FIGURE 4. The VREFERENce Design O'l tr.eiC 
NetiC& thai the reference voltage for the IC I" e•Lh6f Yr ot 
tl'te voltage appli~ to the Vee supply pin, or 1S ~Jtl to '111 
voltaga that is extemeJiy forced at lhl VFie,/2 Pifl Th.is 1r. 
lows for a ra110metne volta:ge reference uslnu- , .. ,,.Vee IUP. 
ply, a 5 Voc reference voftage can be used f?r ~n• Voc 
supply or a voltage less tha.n 2.5 Voc can be RPP'>t-1 10 tnt 
VPEFI2 input for increned appiication fte.JtMillf The ll'!llf· 
naJ gaUl to the VA£F/2 input is 2 m~ the fu j.s,;at~ d1ft..-. 
ent:af input vottage twice the voltage 11 p.n 9. 
An eQmP!e ot tM IJsa ot -.n .ctjusled re'fftne¥ volta9tls to 
accommodate a reO.tced spa..n--or dy:Wrk., YOI"age tan..• 
ollh• analog onpul volta9e. H lhe •n&:og itwl vo!' .. llf -• 
&orange from 0.5 Voc 10 3.5 Vee. lt'ISt.Nd ol (/'/Ia ~ Voc. 
tho span WQU!d bo 3V as shown In F.';<lt• 5 w lh o s Voc 
applied to the VIN(-) pon 10 absO<b 1t1e Olfsel. lllo rtftttnct 
voltage oan be made equal to % ol ate 3V tran 01 1 5 Voc. 
The AID now .,;w enco<le lho v,,.( +) SJgnlllro,. 0 sv lo l .S 
v w.nll>e o.sv input wr~ 1o zoro ana lho :>.5 Voc 
input 00t'r8'Sponding IO tufl·scafe. The lull 8 bitS Gl ra.sdui»>n 










Functional Description (Continued) 
"A<411 v,.9 tz !t 1 Vt~e ~ l"JS8 
.., .... 3 frtA k) .~ 
!" 1 . v :,1~ > I 
I '~'1.-"•IWI\ ""-' • .tt 
I .. , 
a) Anal09 Input Slgnaf Example 








b) Accommodating an Analog Input from 
0.5V (Digital Out - - 00H£X) to 3.5V 
{Dig ital Out• FFHEX) 
TVt.~!tll•ll 
FIOURE 5. Adapting tho A/0 Analog Input VoltGges to Match an Mbl1rary Input Sigm~-1 Range 
2,4.2 Reference Accuracy Requirements 
The convertor can bo ODOrated In a raUometrlc mode Ot an 
absolute mode In ratlomttrlc converter applications, the 
mogMvdo or the relerence vollago It a taetor In both the 
ovtput ol the source transducer and the output ol the A/0 
convener and tho.roforo cancels out In the hntl digital output 
code The AOC0805 is speollld partlculllly tor use in tatio· 
melfle app'lca~loos W\tl\ no tdjutlmtnls required. In abso· 
l.ltt oonvtrslon eppltcatlona, boltl the lnib.al valu-e and !he 
ltfl'petature t1abltlry of cht reference voltage a re rmportant 
laelort In the 1ccuracy ol the A/0 converter. For VREFI2 
voltlgts or 2111 Vee nominal value, initial euors ot ± 10 
mVcc w :1 cause conversion errors ot ± 1 LSB due to the 
.g.ain. of 2 of tM VREF/2 ~t. In r~vc.d span applications, 
the 1n111alvaJue and the stal>l!ty cl the VREFI2 ioput voltage 
become even motl wnpot\lnL For exampie, il the $p&O t5 
r- 10 2.SV. U.t ana109 onputLSB voi!age value io cor· 
rospotldlngly reduced ~om 20 mV (5V SJWI) 10 10 mV and 
1LSB 111M VREFI2 ~~ bt<:<ltMS 5 mV. As con be ....... 
t."'..:s r~~~ the aJtowed W"il~ toretance ol lhe reference 
,..,.ge and re<;WH corr~ly Ius ab...,te change 
-'lh t~atutl variltJOnS Note that spans sma,'let than 
2.!N place ..., t>gllltr requorements on !hi n:W acc.Jfacy 
and stab! ty of lht reference source. 
.,.. Gtnetat. lM rnagjtude o' tnt tefete"'e volwge wit re· 
cp.llft an lniNI adjiU'St.menL Enors due ro an improper value 
cf rtfentnce voltage &pptar as Ntl·scale ttrocs in lhe A/0 
uanlltt funct.on. IC vo1t1g1 r-o\llators moiy be us.ed for ref· 
erence.s II tho IMbient temperaturo cha.nges are not exces· 
s"'' The lM3368 2.5V IC relerenc• diode (ltom National 
Semlccnduc:of) hu 1 temperature stat! !ity or 1.8 mV typ 
(6 mV max) ovtt ere' T A' • 1o•c. Othe1 tompefature 
ran,e pat1s ate also available 
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2.5 Errors <:~nd Reference Voltage Adjustments 
2.5.1 Zero Error 
The zero or tr.e A/0 does not requlro adjustmcrt. !I t:-te 
minimum analog input voltago valve, VIN(MIN)• is oot 9•'0Ut•d, 
a zero offset can be done. The converter etn he n•ado to 
output 0000 0000 digital code for thiS min!rn•Jm input.., oll4Q:It 
by biasing the AID V:N(-) input at this VIN(\41~) val uti (,oo 
AppUcations secf::m). This util•tes the different at modt OP· 
eration of tl"'e A/0. 
The zero error ol the A/ 0 conv-erter rehltes to tht l!)cat•on 
of the tirst riser of the transler tunchon ancs can b' moa-
sured by groundin!l the V1N (-) input and a~plym9 1 s•-rall 
magni~uda positive voltage to the V1s ( ~) Input Ztrc onor 
is the difference between the actual DC input voltaGB that 11 
necessary to just cause an outpu-1 digital coJe uans·uon 
lrcm 0000 0000 10 0000 0001 and tha ide31 Y, LSa va•ue 
(Y, lSB • 9.8 mV fa< VREf/2 • 2.500 Vee) 
2.5.2 Full-Scale 
The r..t-sca!e a<fJUSimenl can be made by apply>og a <*~••·· 
entiaf input vohag:e tnat i.'s 11h lS9 Jess than the rewed 
analog ft.ll.scale voltag<> range ond then adjosting the mog. 
nilu<le Of U.e VREF/2 input (pori 9 0< the Vo; SUIIIAY it e><o 9 is 


























































Functional Descript ion <Conl ,ruvdJ 
2 5.3 Adjusting tor 1n Arbitrary An:JIOg Input Voll.1ge 
Range 
• ·~• I'll!~ zer~ vol:t~Jil ot the A/0 ,, s.tl t:•d away ltOf'l"' 
\itO~.o~'J Uer hl'nl)lt, to a:commoG'ate an ara·og inp~.ol s g· 
ral :t-al ~oos 1'\0t ;o to t;tOI.Irtd) tr.s r•N ztto refe·e~'ce 
S"'OI.'C 00 ptOptr 'I ld,ull.a I rsl A V •<~(.,..) yQl:a,-J 11"'31 
(,C" .. llt I~ I ClUed Z*'O fi1WI"tC* pus , 't L.S6 (\"W'X.'fl V 0 
LSB :s CIIC\.11lec lor tnt dtSltd ana QQ l!)at\ 1 LSO ~ana· 
log SPI'112S6) IS 1-PP' 10 IO PI" 6 a'lCJ lht lifO relere"lC! 
VOf!~t at 01n 7 ahOIAd t"'ten be at:Ju~Gd &O J1.1St co:UI ltt 
co .. ex 1001.-.ex ~ trJ.ns.tcr 
TM tL~ .I·SCIIt &CfVSitnent Sr)O.Ad lht'l be mide (wo(t' &r.e 
p-oce· v~,,(-J voatage a;:~Pttd) by tQfe~t~g a vc':.age to L~ 
v ~.t -) •rt:l\it which il ' 'Jtn by 
v.,(•)llaq•v...,.. ts[(V"•;;;;v.,~)j. 
""ne•t 
Vv"'x • Tht ht9f' end ot tht etta og tn~-.11 range 
ana 
v"'l' thtlOw tnd (ll'!t ot•ut zero) ol u,, MAiog range. 
{8ott'l •'• gtound reteren:td) 
Tne VR£FI2 (or Vee) \'Oitage 11 than a-d,ustcd to prov1d& a 
codu cnange from FE.., ex 10 FFI"!EX Tnis eomplelci tho a!J. 
iustment proctdufl. 
2.6 CJocklng Opllon 
Tne clock tor mt A/0 Cit\ ce derwod lrom tl"le CPU clocl( or 
on external AC con bo eodtd to provlde ulf·clocking. The 








feu< a 1.1 AC 
A • •o ~n 
!V"'.i56H· 1· 
FIGURE 6. Solf·C<ocking lhl AID 
rca .. , ca~ac·t.N• 0( OC lOading of ttte cloc.~t R p.n ShOuld be 
aY(IIIded as uu ...,iJJ diSI~,;•b normal convonet o_pera)C)tl. 
loa:s ess tnan SO pF, suett as drrt 1'10 ~P 10 7 A/0 COtNer.. 
8f c:loe< l"""ll from I Single dock R pan Of 1 COfWet181', 31& 
alowr.t For lat91f ctoc:k Lneload=ng 1 CMOS or kr, pe-... -es 
T!l ouftlf 01 PNP 1t'lput k)giie ~let be 1.1Md IO tr.or:rm:ze 
ll'le' cac:Mg on the doek R p.n (dO not usa a standard TIL 
bulttf). 
2.1 Atstert During 1 Conversion 
111/le A/0 IS ros,..tlod (l:S a'ld \VII go >ow er.d re<u<n 1\ogh) 
dJt n.; a convttslot\ tn. co-wetter Is tt$tt and a new coo-
ve~9-:ln tS s:antd Tt'le ow:~~ d~ta latch .s net \lpCated i' ct-:tJ 
2·36 
con\,.r:o.·:~n .n poct:bl~ rot allo .-.·ed h• ~ c~n;) .. k\1 tT. 
! :.re !r,,;. C.i!.t ol l~t! prwiovs cor,,n, C"! ttJrr .. ·n •n 
1\itc-, T"'!e "Fi'!"'R outp~..t SI'"I'IP'Y rer,,~•"' "' ~r." · ,·· ,•~t 
2 a Conllfj,UOUS Con\'ersions 
;cr Ct.Jra: on .n tt'e tre:e··t.r.ning mor!e l"'l i"l • t:bZ:"rJ ~ .. 
~hQ~,.chJ ti t.S.tld, !o;Jo,-.."9 ;:owe··u.p, 10 t rJ-.•t e ·:-.... : '"' 
: ~"\ r. ~1\1!. ap·~lic.al•011, t'le C$ ~~J: •S ~~a·,'S.;J t~ • 
•: .. R ~lis ted U> ~e c:;TR: ou~.,;t T~s :x!'! ~ .. '1! 7.·: 
noce st-OOd be mor-t~tar }y for~8($ to 10,: c IC'J '01 :;" .. ~' 
~et·:J" qde 10 e;J.;J/Utee OCf'.ib:in. 
2.9 Or.·ling the Otta Bus 
T,.s '.'0$ A/0. iAe MOS r.ictllC'OC41S$Ct• ar~ m~m..· t 
v. I · t!oq"_ae C1 IJv$ drMH 'fthan t.n• to.ta: ca;K.:Jorc• C1 ,.. 1 
cata bt.s sets lir~e. OWer C.ICI.. 11'J. whlr.h .s I lC In.,. :4 t 
t..JS. 'A 1 add to the 101~ capac,lrlf' ;'acf.~ ft.J": =" 1: 
s - ATE {~h if'rpOO.ance mode). &a.;kp,._ . ,. t .. 13 • tl. 
9·ea:.y a1ds t.o the s::at tapaC"ctaflot e of t.'\o <:at .. t: .1l 
- !-are a:c s-ome al'lornat;ves 1'/i.il.!bl• 10 t"IO du;.l« • 
Mn::·e tl'i s ~=~ob!en. Sasi.;a ·ly, thO ::a;.ae.t1't.; lOJ.' r 1 J' :"'t 
d..i:a tNi stows <Sewn the response t1tr.e, i<~en t•~: .. ·~· C: 
~~cot.cations ate s:i.l mel For sys:cms op•r..:.:, ... ., ""!t'l ' 
re.aL .. e!y ~o.,.,· CPU clock frequen-.:). ,,,ore ti"" .• ( ·S a•·Ou ... ;;. 
in wh • .ct·. to establis~ proper loQic '''"'' ('In l'ld tus a .. 
tner~tot\) fuQtler eapaciliVe loads C"an Je t1r v..,n iiO) t)p;J 
Co'latO.C!Vr SliCS CUr"Y'8.S}. 
At h !J:ler CPU clock. fre<;..renc;es trme can b~ CIAitl"doc !:-' 
110 reads (a.nd/or wri:es) by inserting wan s:ttcs :6060J c· 
I.IS•ng clock extendrng circuits (G800}. 
Finally il lime is short and cap~e.tiv~ ll)ctd;r,g • '11gl">, tll:<"·· 
nal bus dri'lers must be usad. Thi10 t:6.1\ ~. (R:.srA~: 
butl(lrs Uow power Sehottky such :a:t tl"te C\i74L3i!·~O so''" 
is. re<:;ommvndec) 01 spectal higho~r drive Ct.fft-111 c;.,f')!J .. <.':S 
wh;.c;, are Cesigned as bus duvers. Hi~h cur:e.,• o.p<.~lll G .. t 
Orvers wi:n ?N? inpt.ts are tecomm&nt!8\l, 
2. 10 Power Supplies 
Nose s;::n<es on 1he Vee supplr h11e c-11' c&.'-~~' ~or~ers:cr 
euors as :ne corr.pa:ator w1U reswnc.t to 1'111 nc:jo 1\ te ... 
ir.tfr.u:ta:'lce 1anta'um tiller capae.!Ot s11o1.1Jd t.e u: •. ~ c~nse ~: 
tt'e converter Vee pin a~d va:~..es of 1 Jl F o· ~n)tttr •'• 
reco:-nmended. U an ~orue;ula1ed vc ti!gfl .s ;ha.l.t,.l,• ~n :h~ 
sys:em. a se,.arate LM340U.Z-S.O. TC·?2, ~, .. vt'la;' tolj .. 
ta:or for tl"e convener (and o1h~r anoloQ ciret.. try; o~t·j , g.u1, 
r~uce c~.ta; llOlSe on t.na Vee wp~ly 
2.11 Wtring a nd Hook-Up Prtcauuons 
S:allC:ar.: a~taJ v-ire wrap soci<ets a.ro not UVt·~t)l') 11)1 
bteadtxlar.::s.ns this A/0 eottver.Of. Sod..e.s O."\ r-c ooar" 
call he 1..s.ed a~ .;~ II k)sic siQ;nal w•s a."Vt t lO\ ~1":)-ilc tt 
gfC'.;ped al1d kept as far 8'NI'/ u pon.b•• hO'ft tf':t l.""l'c:? 
s.qoai!MC-s. Exposed leacs co the •r&:oo ~" ,._."' .;1""' 
~nde-su"eo ~itaJ no:se and hum pt:kt.;», ~ett•c•«' st C$0t: 
tea.ds rray be nece$saty in rnatrJ ap;>:ica:JQM 
functional Description (Conunued) 
• vgle pc rt ana•o-g ground ~na; '' separatt1rom 1no log-e 
f:.nd po,nts srou d bt ustd. Tnt power s.~.tp;)ty by;>ass 
:;.;:;,~or arc lf'G so;t.clod.lng capaetiOt (•I used) s.hould 
::·~ t::t returrod to o g tal ground Any VREr;/2 bypass ea-
=~~~,.,-s. 3~"~& ::>g inp~ot IJ:tr ca~ac lors. or .r;l:ui ••onaJ slw:ld· 
·; '-"'C.nd t>e ttt\o'r•d to tht analog ;round po.nl. A li'st for 
~>:ef grcunQtl"!g '' to mtaswt tnt uro tmM cl tho AJO 
:!~'".er:Cf Zoto otrors W'l ••cell ol Y. lSS cal"' usually be 
:a:td W> mpr.oper board •a~o..l and wtor-.g (SH sectiOn 
:$ I fof tnel"--tli"'Q ~ Z'ltO etrOf) 
II TESTING THE AID CONVERTER 
··n ate n\l.l'y CegttH Ol CO"'S)itA ty ISSOC a ted .,.. lh lt:$1· 
~ vt A/0 COtW'Of10f. OM oltht Sompftst tts:S is to IPP•Y a 
•"'lo~~n af\ltoc; ~~ YO•taOO 10 the COf'l'letttt and uselEOs 
~ l.~y 1~1 tts..-tlfiQ COS tal Ol.ilp\.1 COdt IJ lhown tn Ffi!J• 
.rt 1, 
:y use of ltstll'g, tht VAt.-12 (p.n 8) Sho\.ld be sup-p •ed 
• ti'I25Ea Vee lnd I Vee; IUP'Q)' 'IOitag• or 5. 12 Voc 
~ .. ::uld be l.lsed. Tn.s provldos '" LSB value of ~ mV 
r a ruu.scai<O ac;ustmem Is to be made. an ana'og input 
.e.l.1ge o1 .5,090 Voc (S. 120- 1 'f1 LSSJ should bo applied co 
Lr.a 'I "4( +) "'" w lh li'le V1N( -) p ,,.. grounded. Tne value or 
~~• 'lqe,l2 Input vO•CtQt Stl.o\Jtd tl'len be adjtJsted \lntil !he 
;~stJ! oul:)ut codo Is lUll chong•no lrem 1111 1110 to 1111 
1111. Th.s va.l\i'e ol V;~eF/2 should thon be used lor all t:le 
lUI'! 
Tr~ digita output LEO disp oy can be decoded by di'lld.ng 
•. 111e a Dtts 1nto 2 hex characters, the • moSt s-gn~~ cant (MS) 




















V~ec/2 = 2.500V) can be <!cterm ned For e:..af"':);t, tot:.," 
ou:put LED d1sp·ay 01101· 0110 0186 (1n hert t'1e v.:·I~AQof 
vat~,.;es =rvm tne table are 3.520 + 0.120 t.or 30-40 Voc 
These voltage vaJ..1&S: represent the cont•~·V)'u•s o' .t po. • 
fe::l A/0 eor.vetter Thl) effects Qf q;;antlza:.on CUI)t hd.1e t? 
be acc:::ounted 101 in tr-e in:er;JJEtat.on ol tne tes~ tdt..l:s. 
For a hlghe1 ~eed test system. 01 to obta1n p;.o~tod dlta t 
digital· to-analog eomerter is nC\.."'ded lor the tes.t set-ut.~ "" 
a.c<:u~ate 10-b:l OAC can setYe as tne pteo$?n Yt' !#;e 
,o...-ce tor the A/0. Enors of the A/0 u~ test c..a:' t.t 
e~essed as ~ther analog voU.agH ot dJfotenctts in 2 ~· 
,., WQtd$. 
A baSIC AIO tester tnet \.'SeS a OAC and PfOVi'le!' the et'V 
as an anaog out,JUt vo;tage IS snown in F;gure 8. lhe 2 oo 
a"''''pS can be efimna:ed if a lab DVM wth a tk.lm«~eal ~~c.· 
tract.on teatl.>fe 1S a .. -aile:ble to tead t.'\e dfftu)tiC~ vott3;P 
"A-C'', d~recdy Tne aoa og input vollage can b1l tt.~; :e-: 
by a tow frequency camp gener~~ ar:d an X-Y plo:te• C.H 
be used iO provide analog error (Y a.x..s) vttSi.iS ar.al~ ~pot~ 
(X ax;s:). 
Fot operCitieln wi~h a m•c1oprocessor 01 a cotr;~ut4rr·bu•1 
test system. 't •s r:'lore ccnven.enl to present tn• eaors C1Q1· 
tal'y. This c~n be d~ne 'Nth t.ne CllCUil ol Fi;vrfJ $, Nr:E'tlt I "til 
output oode transl~ons can be detected as th& 1 O·t:.t rJAC is 
incre-mented This pro'lices y .. LSS steps for t..,e 8·b+t A/C 
un~e~ test U l.he resultsol tn1s:tes:taro automMcellv plcllt>.l 
with tl\e anatog 1n ;:t.~t en the X axis and tho ouor (In LSS t) 
as lt\e Y bis. a useful transfer tvnecion ot lilt~ A/0 un<lt'r 
test results. For acceptance testing, tne P'Ot It not nfoC..,:i· 
sary and the testing speed can be increas~d t:,.y es~~bll$111n~ 
mternal limhs en ttle allowed euo: for each c..ode 
4.0 MICROPROC£S$0R INTERFACING 
To <licvss th~ Interface with 80SOA and 680~ miuoprociJr..· 
sors, a common sample subroutine structure IS vstd n~c 
m1eroprocesse: starts th-e A/0, reads ond store1t t~e resJH• 
of 16 succ&ssive converSions. then returns to ~he uiet 'J 
program. The 16 data bytes ate stored in l6 SI..Cctin ... 
memory 1ocaiions AU Data and Aa-d1esses w111 be '''""" '" 
l".aJtadecirr.at form. Software and hardware detatiS a•d ere-· 
vtdld ~eparalely fOf each tyPe of mictoproce~$0t 
4.1 Interlacing 8080 MicroproC-essor Oetiva~iv~.s (AO.ae, 
8Q85) 
Tn..s convener nas been designed to d:Iectly 1nt~rlat6 w l.t 
derwatives of the 8080 f'f\icropsocencw. The A.'D tar. r.+~~t 
mapoo-ed rnliJ memocy space (us.ng standaf'd tnernot)' ad· 
dtKs: deeodng fOt CS and the~ .e.nd Mr:?'.l s:tcoesl 
Of 1t can be oonttoled assn 110 deW:• by us.no :ne 17C ~ 
and m:rw strot~s and C:eeod;r:g u-.. address bolt A~ -
A7 (or addreu bits: AS - Al5 as tney wJI C".)Otl:.n cr .. 
same 8-bt addtcm. infCtma:ion) to obt~<in ttse ~ lt!C'ut Us-
*ng t:le 110 spac:e povides 256 addlbOt\IJ addttssu a"d 
ma,y sttow a sirr.pi_t:r B·b:-1 addtess deeoc:htr but L'\e: Qla ,._ .. 
only be input :o lhe aCC'1.M'!'Il:laiOf To ma<e t.se o' lt-v JJC · 
bonal ~ referer.ce inst~s. Uta A/0 ::i~kl "" 
mspped into memory spaee. Al1 tJta-nple of an WO 11"1 110 
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FIGURE 8. A/ 0 Tester wltn An:alog Error Output 
FIGURE 9. Basic "Digital" A/0 Tester 
TABLE I. DECODING THE DIGITAL OUTPUT LEOs 
--~------~-----------------------------.------------OI.:T?1J '( VCL ":' ~'..JE 
HEX BINARY FRACTIONAL BINARY VALUE FOR 
C~NTER VALl0£S 
\'t :'i'J I 
f--------------------r------------------------+-----~~cF/2 ~~\~~·~c~--
MSGROUP LSCROUP VMS GRC'UP' v.._s r,.ROU? 
F 1 15/lo 151256 •. so~ o 300 
E 1 1 0 718 7/123 4 •<O HSO 
D I 0 1 13116 131256 ~ 16? C20C 
c 0 0 3/4 3t64 ~ 640 \J 240 ~~~~~~--~------~--~~----------~~-------
B 0 1 I 11116 11/256 
A 0 I 0 5/8 5/123 :;_;:oo I 
9 0 0 I 9116 9/25& 2/50-) 
e o o o 112 ________ f-:11~3~2 ________ -,-~ __ j __ o~ 
7 0 1 7116 7/256 l 240 c 100 
0160 
6 0 1 0 3/8 31129 1 92? lo.120 
s 0 0 1 5/16 2/256 1"'" •'.100 
• ~o~~~·~~o~----~~~~·~---------1~----~1~,64~----------------~'~'2~80=-~---o_.o_eo ___ 
3 o o 1 , 1 3116 3/256 o~o ~oeo 
2 0 0 1 0 1/8 11128 06<0 0 040 
• o o o 1 1/16 112ss o.no o 020 
0 0 0 0 0 0 0 
L----------------------------------------------·------2-38 
1-----------------------------------
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Holt t: Pil tll Ol lllt IN$&2U ln\lt-1 bt ood ~ t12V tNOI.iJh • 1 ~!I tC:SIJt'.:t IQ gonor•lo the R$T ')' 
h'IJIMIIOI\ ¥wl'ltn 111 lnt.wh,pt 11 •tk~t~ec:l as reQUirod by the accOII\I)Ifi)~Q S.l~le Pf'09!~m. 
FIGURE 10. AOC0801-INS8080A CPU Interface 
SAMPLE PROGRAM FOR FIGU!IE 10 AOCOB01-INS8080A CPU INTERFACE 
11.1H/tf71-<t0 
'OJ! C~ 00 03 RST 7 o JMP LD DATA 

















LXI H 0200H 
LXI S?0400H 
MO'I A, L 










: HL :;>air dll point to 
; I!~H.a !H.orage locations 
; In!t1al1:estacitpo1ntcr (Not•l l 
; hst #otbytesentertcS 
: I:'w=lS. Jll?to 
: cser progr-a.a 
; Start. A/:J 
; !::~able 1ntarNJpt 
:Loop ;,mt.U er-4 o:' 
: c~n· .. ers1on 
:.!.:10 D! tO LD DAr A: IN EO H : !:ea~ date i:'l~o accwulat.oc 
.. ,: :.~L ~" ~: :,. 
04 




'"- ::.:c r eoent storage oo ! nte~ 
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Functional Description ccont;n.,><ll 
T!l" iiJnd•rd control bus s·gnals ¢1 ttte 8060 CS. rtO and 
\'i'RJ can bt d1r0ct1y wirod lo tl"e d gJtat eorlrot •nputs of u·.~ 
AID ,.,.d ~he b..,~ I m ng roc.u ttmtnts are mot to allo-..,. bo:h 
sta·t•~"'O li"O convar:er and ov~r:uu r:g tno data onto lh! d;;.:a 
tAos A t:us dr vtr ll"d)UIC bt vsed tcr tar,er microprocessor 
StS'i"rrs "-htrt tht data bus ·ea· .. es 1.1"0 PC bOard and/or 
lf'tl..~l drr~" C3p1Qt VO IO.lCb l&r90f lf".3"1 100 pF 
4.1. 1 Sample IOIOA CPU lnltrfac~ng Cvcuitry and 
Program 
Tne folo,.tng n.mott pt-ogra-n •""' ass.oe.ated rwctware 
~., .n FJ9U1• tO may Ot VHd to inp.n data from t,h.e 
tO!tVttt..- 10 1~0 INS8080A CPU Cf" put (COCT~sed old"~ 
tNS8080A m.crQPtoctaso~. lhe :N$3228 s~s:em conltotet 
arc tnt ,..,.58224 ctocor; gtl\lti!Ot}. Fet sr.p .oty. the AJO s 
CC~llol ed IS an 1/0 0.... Ct. S,C:ec>fJC.&J 'fat'l a,.Q.I bi•CIIeC:IoQr.· 
aJ pott oca~ed etan atbt-:tttly c~ port addttss. eo. The 
TR.·SrAlE out:utcapat111tyo' theA/0 e.m.nates tne need 
for a per pherallnterface dtvice, t".owe·,er ettdress d&eod rg 


































It , •• 
t 1S ~~;pona'l1 to note thai an s.y"!~r.'IS W'l)t.J ll•e 1'/U <:cr 
\'Crteor iS 1·0f·8 or less 110 maroplld d tv ':i;ii. f .C ldlJr4~ 
dacod~JlQ circuiuy ~s necessary. Eacn c-1 Ute & ,,J~f"'st t•'1 
(ACto A7) can be do~eclly used as~ i~CU<S-.Jf'f •01 O.)o' 
110 c-:vice. 
4.1.2 IUS8048 Interface 
The ·">$90.:3 inteclace lecflr.~QU• w.tn tre AO.:Od .. l s.rt 
(see Flt}lJfii t 1) is s.mplet than tne 806:>A C,. J L'"l!lrfacf 
Tner~ are 2~ 110 lanes and three :.tst "'P'-llln.H n u·~ &eo•: 
\'f.th lt':gse lxlla 1/0 lnes avai!abie. or"' Oft. . ~ tiC '1NJ It 
o ef eortt) s used as tne dliP satect S!9PII ;(\ t.ld ; ,·o, t. ... 
etm~:io!l tl'le uw of an lxtlfnal aoareu o"'e:IM lt • 
central sgnars RD. W!=l and Nf of tN eo.:a ~.~. t to 6-~t: 
:ott~ AJJ. The 16 converled ca.:t "'"~ds ''<~ s:~;.e at f' 
ct>:~ PA.~ 'Deat.cns lrom 20 to 2F ()-'6.-) Tt • 3D t.t'd \\~ 
s~'liJs are ge!lefatad by rea :: 1\Q tr.Jm ~ \~ ·~..1"19 111:0 ~ 
d'Jmmy addrass, respect.vety. A sarn.P:• .n!•·ta;e .,,~~· 
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FIGUAE 11. INS8048 1nterface 
SAMPLE PROGRAM FOR FIGIJRE fi iN$8048 INTERFACE 
J~? l OH : Prcsre.c sta:-u et o...!~r l') 
ORC ~H 
ill? ~OH : I nt err·.lpt }u:ly\"tt t ur 
ORC l OH ; )fain pTO£T8.CI 
AN!. ?1, ~a?E:i : Chlp selec:t 
~~·Jx A. iRl ; Rue! i n t!te l!t c!a:e 
; u reset t he 1n·.r 
OR~ Pl. • 1 ; Set pQTt pinl':!th 
liO'I RO, =20H :Cat a. a4dres!t 
~~·I Rl.. F~FFH : Ou:::~y ad4rest 
)(0'1 R2 •• lOH : Counte :- tor 10 ~ytes 
A CAIN: .KO'I A. I OifH :Set ACC tor tnt r loo; 
.lNL Pl, ~Oi'£;1 : SeM CS (b!\ 0 o( Pll 
MO'IX €iU, A ; Stnd •R out 
EN I : tnable tnu:-ru,t 
LOOP: JNZ L.OOP ;Walt tor interrupt 
DJNZ R2, ACA.IS ; I~ 16 bytes an ru' 
~OP :go to user' s s.roir.t= 
~OP 
ORC 5-Qri 
NOVX A, @Rl :Input <!at e , CS st 11llo•· 
MOV CRO, A ; St. or• lnneMo ry 
INC RO : Increeent stor.t£11 con!'lt.er 
ORL Pl. II :Reset. CS s lgnal 
CLR A ; Clear ACC t.o Uf. out Ol' 
R!iTR :the 1nterrup~ loo ::' 
2-40 
....;._ 
Functional Description <Cont.ouodl 
, ... , t21ntertac•ng the z~ao 
'": ·r.e Z·90 cot"Jtrol bus Is &lightly d•lftrtnt fro-m that ol tne ~~~ ~:e.o. General Jm and Wl!l strcbts art PfOv•dtd 1nd tepa· 
ct rJ:t memOty rnQvost. ~. and 1/0 tequost. ~. sig· 
rJI$ are us.ea """1ch have to bo COI"'blntd w lh tht general· 
.;td strobes to provide tnt ~'VIler\t 8080 s•grals. An ad· 
o~.·~age of c::erat ng thot AID '" l/0 IPitt wiltllhe Z-80 is 
JS :~~:t 1"\8 CPU will automatica ly insert cot wa•; sta:e (tnt Fm 
: t":d V»t st·OO.s aft extended one ciQc:( periOd) to aile~¥ 
,. ~: ... • tmt to{ tne 1/0 devces co respOnd. logic to map the 









"' """'u '----' '1\JW,.,..n 
FIGURE 13. Mopping tho AID u on liD Dovlco 
lot Uu with lht Z·IO CPU 
.\.:c.·Jo"\al 1/0 edvanla;es exist as S.Ohwilt O~A roubnts 
,._. iV&ilable and uso ean bt medt ot tht outp-ut data ttans· 
!tr ·Nh;ch e•tSis on the upeo.r 8 address h.nes (AS to A 15) 
~•MO flO lnpt.~t lnstn.~c::.ons. For tJI'Impte MUX c:n.ann•l 
tt t:llon tor the A/0 can bt accompt~shtd with tl'li$ cperat· 
rg node 
'·3 tntertaelng 8800 Mtcroproctuor OerlvaUvu 
(6502. etc.) 
ne control bus lor lht eeoo microprocessor dt.rlvatives 
C¢tJ not use tne Rt5 and WR sltobt 11gna1s. Instead it em· 
~oys a 51ngte A/W line and addlbOnll llmlng. U needed, can 
l:t dtlived tom tnt 02 clock. All 1/0 dtvlc:os 111 memory 
~rapped m tho 6800 aystem, and a special sJgnal, VMA, 
irlc'cates tha!tho currenttddreuls va'ld. Plgv11 I~ shows 
Jfl intof!ace schematic where the A/0 ''memory mapped i.n 
tM ESOO systom. For l 1mpllc:tty, the~ decoding Is shown 
1..S1"'9 % OM8092. Noto that In many 6800 systems, an al· 
ready decoded m l1r.e is brought Out to tho c,:,mmon b.JS tl~ 
p•n 21. This can be t.od d;reclly to me~ pin ot th6 AIO, 
provided that no oiher de~es are addressed at HX ADOI:l. 
4XXX 0< SXXX. 
Tnt lollowing s::brout.ne perlorms essentially tnt san.t 
fuoctJon as i:n the case of the 8C90A interface af'\-d it c.a"' o• 
ca led from anyNhe:re in the use!'s pr~ram 
In Pi{Jf.K# rs the AOC0801 series is u"!te.r1aced tot~ •• MatC'O 
rrictoproce:sscr 1hrough {the arb.trarily c.t'lostn) PonE; ~\f 1"C. 
~."06820 or MC6821 PeripheraJ Interface Ada;;ttr, fPIAl 
He;e tne OS p.n of lhe A/0 is grovncfed s nee 1he P&,\ ~ 
already memory napped in tne ~'6800 system and r.~ c:., 
de"'-Oding tS neeessaJY. Afso notice that the A/0 ou~p.ot dJ~I 
Woes are cctll'leC'ted to the mic:roprocesSOt bt,..1 unde;r pto-
gtam c:oouolllltough the PIA and tnerefore the A/0 l'fO ~ 
can be grounded. 
A u.fT\,?Ie iru~ace ptogram ec;Liva.!ent 10 tna pttv-Gus on~ 
iS ohown below FJgU<1115. The PIA Da01 ond ConttGI Rill)• 
ters of Port 8 ila toea ted at HCX addresses QOOG Md 8007 
rtspecbvety. 
5.0 GENERAL APPLICATIONS 
The folloWng ap;rutiotls st-.ow some in,orvsting ush ll)r 
the AJO. The loc( that one partic:YI.ar micro~uoce.ssor is l S.)J 
is not meant t~ be ces~:ive. Ei!ich of these ap~lication c.r. 
cui1s wouid have its cou:ntetpatt usi.ng any miCJoprocoss,:,r 
that is c.fe-$ired. 
5.1 Multlph~ AOC0801 Series to MC6800 CPIJ lntl'trfact 
To tra!lsfer analog data from nvtfal channels t~ e Sl!'lgle 
microprocessor sys1em, a multple converter ach~Jme pt'!t• 
sent.s several advantages ov&t the conventaonal mo,~ll!~•lexer 
StMgi6·COnverter approach. With che AOC080 I sarro\, lhti 
dilletential lnputs allow individual span adjustment lor oa;;.~ 
channel. Furtl"'ertnore, aU analog input channel& l!le s-ansed 
simullaneously, which essentially divides the miCIOJ:roce.$• 
sor's total system servicing time by the number ol chaMt•S, 
&if'IC& all cof'IVersions oocur simuttaneously. ihi'l jC~omt~ tS 
shown in Figvrfl 18. 
r----- ------- ---- -'!Wr.l"ttt•• 
1'----- ...... ., = :)If 
!!--<><' 1--..,u) t:UI ii' 
1'--- - - ... """"' (If: 







































































Functional Description <Coni nueol 
SAMPLE PROGRAM FOR fiGURE IJ ADC0£01·MC6800 CPU INTERFAC~ 
0010 DF36 DATAIN s:x r~!l?2 : Sa·1e C>l!lUn':.~ -,: .< 
0012 C£ 00 2C LDX =-snc2: : t:pon TI:Q l o~· (.t'J 
0015 FF nra SiX s::ra : J J :J;>S •. e 0~2: 
0018 !750 00 S!U ) 5COO : Start J.DC03:>1 
COl~ 0£ CLI 
COlC l£ CO~'IlU ·u1 : 'l<sl\. :-... ,tnt ... r. .. .,t 
0010 D£ l 4 L)X : :::!.::?1 
OOlT ac oa or CPX . soaor : lS tlrtal ~ato ::t.c:r,~1 
0022 2? 14 8£Q Z.S:lP 
002' &? sooo sr.u sscoo : Renaru .U>COt;->~ 
0027 ca UiX 
0028 or 34 s;x ?£ll?l 
OOZA 20 FO BRA ca:; ·1~: 
002C ~El· u;n;r. :..ox TEll? I 
002£ 865000 LJAA se:ooo : Rea~ (et.a 
0031 A' 00 STU X ;Su;ettatX 
0033 33 Btl 
COl< 0200 :tMPl FJB so-zvo : S tart.1nJt611C:otJ1 (co· 
: ~at.e no rage 
0036 00 00 T£~P2 FO& soooo 
0038 CE 0200 £~0? LOX 11SC'Z'O : Re1 nH.lr.l1 : t !t.·.~?! 
0038 DF34 srx !Elt?l 
0030 DE 36 LOX T£J.t?2 
003F 3~ RiS ; RtttJ.rn !row S•Jtr."•Jt.:::'le 
: io u3e r ' ! pr:~::.t: 
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Functional Description <Continued) 
SAMPLE PROGRAM FOR FIGURE f5 ADC0801-MC6820 PIA INTERFACE 
,0!0 CtOO 38 :u,:AIN LOX 
0Jl3 FF PF F8 STX 
OCt& suo oe LDAA 
0019 ., CLIIA 
OO!.A 818007 S7AA 
0010 87 80 06 STAA 
CC20 c£ CLI 
0021 C6 34 LOA! 
0023 ~6 3D LOAA 
0025 !"180 01 COWIR< STAB 
0028 878007 Si.U. 
0028 3£ •u 
002C j£ 40 LOX 
302£ aco2 or CPX 
OOll 2101 8£Q 
0033 08 It-:X 
0034 DF40 STX 
0036 20 ED BiU 
0038 DE 40 UiTRPT LDX 
003A sa eo oe LOAA 
0030 A1 00 S!AA 
003F 38 RTI 
0040 0200 TEKPI FOB 
0042 CE 0200 EHDP LOX 
004~ OF 40 STX 
0041 39 RTS 
PIAORB EQU 
PlACR8 E~U 
lNI tottov. ng scnematlc and sample subroutine (OATA IN} 
m•·,oe us•d tohHerlaco (up to) 8AOC0801's d1rtclfy to the 
MC&aoo CPU This scheme can easily be extended to allOw 
lf'i r terlace ol more convertors In this coni guratlon tne 
cc.,~eners are (arCIIranly) kleated at HEX addlets 5000 in 
~~• MC6800 memory apace To nve components., the 
:~ock 5o9nal is deuved hom ju&~ one RC pair on the t.rst 
t.:~rven.er. Thfs output drives lhe other A/Os 
,.. 11"1 eonveners art startt<S J.imu tar.eously wttl'\ a STORE 
f":Wvct.on at HEX addrUI 5000. Nolt tnat any otnw HEX 
o~O!rt$$ Ol the fOtm SXXX w.ll be CIICOdtd by the CirCUit. 
?'.Jd\9 ai tht C:S inputs tow. This can tt~ly be IYOided by 
..-s.:.n; a mcwt ~rtftltNI addi'IIJ di<:Od.ng $Ch&mf: AI tht 
nm'(::s art OAeo ~tnlf to ins""• that aJI A/Qrs h.t'le' 
c..-'"l"'fl4t:.d tniW conveti'Ot'l betOtt the tniCtopfOC.ISOt Is in• 
wr.~:ed. 
"re JIWOU'!Int. 0~ TA IN. triiY be cafied from ~· Itt 
::.• 1.1Ws ptogram One• ea:'-d_ "'" toullne trablilts ~ 
H0038 :Upon IRQ low CPJ 
$Fi78 : Jucps ;.o 0033 
P1AOR8 : Clear p¢SSible m tl~s:s 
PIA.CRS 
PIAORB :Se-t ?o:-t 8 as tn.,Jt 
•S.34 
1l3:l 
?UCRB :Starts A.DC0801 
PU.CrtB 
;'Ae.it ~or !ntern.:;>t 
TE~Pl 





PI<ORB ; Re.ad ~au 1 n 
X ;Store it. at X 
$0200 : Start.1ngad4ress f:)r 
: dtlta storage 
i$0200 : Re1n1tiel1:eT£MPl 
T£J,(PI 
; Retu-rn from subroutine 
$8006 ; To u~er ' s program 
$8007 
CPU, starts all the converters svnultanec;.us!y ar.d wlits l..;r 
the interrvpt signal. Upon receiving lh& k\terro~t. •t rAajs t .,., 
converters (from HEX addresses 5000 thr<>Yoh 500:') ~n!! 
stores the data successively at (artl•lrarily ch.)$Eml HCX a.:. 
dresses 0200 10 0207, before retuming to th11 ustf'J f'Hv• 
gram. Al1 CPU regis~ers tnen recove1 the ofig;ua! t1.n~ lhll\ 
had ~tore seMci."19 OAT A IN. 
5.2 Auto-Zeroed OilferenUal Transd~er A;npflfl•r 
and A/0 Converter 
The c:Mfetential inputs of the AOC0801 seres e:~'n•~a!• U:l 
need 10 perform a cffferentialiO singte ended co1werSt~ too 
a diflitfenb$1 transdueef l"h.rs. one op amp ca.n t-e <I r.~>~'llt· 
ed 5ince the di!ietenlial to sing.» ended conver~ .s I)IC· 
Yided by the difletent.a1 input of the A£>C09,01 s.,.1. h• Q<l'l· 
eral, a tt&r'l$d!JI;e! pcaarnp is req,uireO to tate K'vant.lgt ol 
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Functional Description (Cont•nued) 
~· ·lo•' ••• 
,.tll\1~ O'+U• •' 
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FIOURE 16. 1nterfac-ing MuiUplt A / Ds in an MC6800 System 
SAMPLE PROGRAM FOR FIGIJRE f61HTERFACING MULTIPlE AfDtiN AN MC&&OO SYSTfo,t 
ADDRESS HEX CODE MNEMONICS COMMENTS 
0010 OF 44 DAtAl !'I Stx 1!!:? :Save Co:n.eti'I.S o~ l 
0012 Ct 00 2A L~X s${)02A : \."pon IRQ !.Oit .;?;; 
0015 if FP F8 S1'X S:Ff! : :t1:1pS t~ 01)2A 
C0~8 87 5000 S7.U $500.3 : StarLS all A/:' :l 
00'5 0£ CLI 
OOLC 3£ HI 
OOLD CESOOO LOX 
co2o or 40 s:x 
0022 C£0200 LCX 
oo2s or <2 sn 
0027 DE 44 
oo2g 39 






















; Walt !or !n~erruo:.t 
:Reset both i~J!X 
: lan~2to storttr.,: 
: ac!dresses 
: R.tturn !"r<~o ~u'::r,.:t ~nv 
: 1NO£Xl - X 
: Readdaa 1c rr-cr:A/'.J 't X 
; !n-creme:.t X':)~ one 
:X - tr:OEXl 
; UfDEX2 _,. X 
f unctional Description (Conlinu•dl 
SAMPLE PROGRAM FOR FIGVRE 161NTERFACING MULTIPLE AiDs IN AN MC6800 SYSTEM 
ADDRESS HEX CODE MNEMONICS COMMENTS 
00.)3 A? 00 $1.U. X ; Stere da.ta a t X 
OO.l5 ac 02 07 C?X ,$0207 : ncwe a! 1 11./D' s ~een rea~ ! 
0038 27 05 8EQ RI:'CRN ; ·tes : branc~ t~ ~Ert:~S 
OOlA 08 INX : ~o: ir:c:-e::~entXbyone 
C~l8 0142 STX 1~CtX2 :X ...=. lN:iU2 













;:, &m~ .•.cat.on ot OC •nput IIQ.l\IIS, a mli« system error l$ 
ll'.t .nP'Iolt oHse1 VOotage oi lhe ampMiers used tor the 
~tt4mp FJ9Uf• 17 Is 1 gain of 100 Otferent•al prNI"!''P 
"''10" ottset vOltage ttrofl w1ll be canc-t I~ by a tetoing 
$..br:Mine wtl..ch Is perf01m~ by the INS8080A mietoproe-
uw system The totef at owabiG Input ollllt vo tagt ttrot 
for lh•s preamp IS only 50 J!V tor y .. l.SB error. Thl.s would 
'qo;1ousty require very prec·st ampll1trt. Tht expre$$0o foe 
U'lt <llfftttnltll oulput vot1age ol tht prtamp l.s: 
Vo • (V,N(+) - VIN(-)) [ 1 + ~12] + 
'-.--1 
SIGNAL ' GAIN 
(Yost - vos, - vos3 " lxRxl (' + 2:n 
\. J 
DC ERROR TERM GAIN 
... r&~"t lx is the euoent through resistor Rx. All otlhe o ttset 
er~or ~trms can bt eanee11•d by making ±lxRx • Vos1 + 
V~sl - VoS2· ThJs Is tht pflntiP'' ol th•s a~.oto·zer<>ng 
s:nomt. 
Tr4 I~S8060A usu lhl 3 110 ports ol an INSB255 Pro-
' ''rr&Die Per.pntriJ lnltrlact (PPI) to controt the auto tltO· 
rg •nd Input data trom the ADC080t as s.nown 111 Figt.Jr• 18, 
"'r• .P-PI s programmed tor baSIC 110 operat.on (mode 0) 
w:lh Pon A bl.,n.g an 111put port and Pons 8 a.nd C be.ng 
o.:pu~ ports T .. o botsol Pon C Itt used 10 atemalely~n 




: Start1ca a-ddress ror- A/':1 
; SU;-t ~cg addr-ess tor data Moree:• 
SWI is dosed to f:·ce l~e preamo·s c•tferer.t~l ~- lo bC' 
;z:e:o during the zarc.rog subtou~!"'e and tnfti' operwo<: '"" 
SW2 1S theo dcsed for convetsion of the ilc:ual d fht:e,:a 
II'I'P\11 S<gnal US .. "''SJ 2 SWitches in l.i'lts Ma.M8te'•M-MlU C(l(. 
earn tot tn.e O't resista11ce of :ne swilches as the'/ r."'L.$t 
conduct on y t.'le input o;a.s current or lhe input 3mpll1er~. 
Out;xJI PortS t5 l.iSeo as a svcc:esSNe e~~;:uoximi'U~:t rtg•3· 
ter by the aoeo a, d th.e bmary scaled re.s:stOIS In series w!~n 
each oo1put b•t c-.reate a 0 /A OOflvener, Outing 1:"1~ Zt't0•"9 
subroutine, u-.e voltage at v. increases or dec:eases u tel· 
c;wad ;o make the differential output vollage CQ-.Ial toJ zaro 
This is accomplished by ensiJnng that the volta!Je a1 tr.o 
output of Al is a.pp~oximately 2.5V so th~.t a loqic " 1" ( ~''' 
on any out.pul of Port 9 will source current int<.l no:le Vx u.vs 
raising the voltaga at Vx and mal<.ing the ou1p•Jt di!lerenlia! 
more negatrve. Conversely, a log!c "0" (CV) Will pull ..: urr~nt 
01..1 o f node Vx and decrease the voltage, causint; the dil~~~~~ • 
entiat output to bEieome moro positiVe. For tho tosi,:ut v:.•. 
ues shown, Vx can move :! 12 mV with a reso.uttOn c l 5-.J 
p.V, whiCh will null the offset &Hor term to, 1/ 4 LSS (\( h1ll· 
scale r01 lhe AOC0801. It is important that tn• voltagu !eval• 
chat drive tne au:o.zero res.stOfS be constant. Also. II'>: ~Y"'''\ · 
metry, a klg1c swmg ot ov to 5V l$ conven1t•\l. ro llth.tvo 
chis, a CMOS buller is use::f 101' the logtc (11Jtpl1L ~ig11als or 
Port Band this CMOS package is power foCI W1lh 1 tlab:o SV 
source. Bulfer amp 1fier A 1 is necessary ~ t~l tt can 
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NOCf 1: A2 • Ai,UH 
Note ~ S"'tchu ._,, LMC1l33o& CMOS tnl!<l~ tw!I~G•. 
NOll~: lt~t 9 ttlltiOrt UJI(I ~VII aviO•llfO MCiiOn un ~ .t !"- ~.f.r'oCI 
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FIOURE 1a. Mlcroproc .. aor Interface Circuitry for Differential Prump 




,:f A 1 1co~~ ch-art ior tno zero1ng subrcul n.t It anown in Flgur~ Ci 
19 II must oe noted lnat 1ne ADC0601 stn.u w1!1 output M c 
• " '0 co~• when ll convor11 1 nogatovo input (V N(-1 ~ I ::g 
\'"I+ )I AIS(), a IOQiC lrwets on ••·Stl It a I of lht 1/ 0 pons I sg 
J.'f bvllered wtll'l invtrttr:g t;llll. .-
;u.c-s!ry, 1t tl"'t data rtad ''zero. tht d1!ttrtnt a1 outpvt voh· 
a;e $ ntgahvt, so 1 bit,n Pon B Is cltartd to p.ull Vx. mere g 
,~;J.tve whiC., 'tlt·•ll makt tnt outovt "'*' PQ$1t.ve for t~e o 
~it~VGI$•01'1 II U"~t dl~l r .. a I not z.,-o, the OUIOVI vOll• ~ 
•;• 1s pos11 ve so 1 bolt '" Port 9 js se: to ma~e Vx more l> 
;:s.~.e a~ tnt CJ~put rnort r:~at•vt. This eonbt'IU.es lor 8 g 
1;:·~ura: ons ar-c tht d f'tttnt.a O'o~ID\.It evenluaJ~ COt\- o 
jif';es 10 "' u-.n 5 mv ot zero ~ 
T·e act..1al ptOQram rs QNOn 'I' F-gt~~B 20. AI a:Jdres.scs ~ 
~ a.re CO!Tipl1 1M "'oth :nt a ... c 80110 m.c:tocomP~AGJ €; 
s,cem lr p.&rt-cu ar 0 
Port A ind t"' A0C0601 I tt It DOn lddttSS E4 g 
P-ort a sat PQt1 addren E5 ~ 
Fon C IS It port lddfOSI E6 );: 
FPt CC!'\I!of word jX)tt •• a: PM ldcltess E7 -~ 0 
F:os·•m Cou-.n~er automa:.calty goes to A00A:3C30 UP<~" I ~E 
acknO'h edgement of an mterrvpl from ttwa AOC0801 _., 
S J M'-lltJplt A/0 Convertert In a Z-80 lnttrrupt 
Driven Mode I 
1r aat.t acqu:slt~on systems where rrore than one A/0 con· 
•1ener (or other portpheral dev•CI) w II bt lnltrtupl.ing pro-
Qflm ext¢UII()n Ol & mLCfOPfOCIISOt, there IS otiV!OusJy I 
need fer the CPU to dttorm~ne which device requJttS stMC· 
tng. Ftg1.1r• 21 and the accompanying soltwaro is a mothod 
ol dett1m1ning wt11ch of 7 AOC080 1 conveflers has eom· 
plated a convers.on (mnf asserted} and Is requesting an 
!nttrrupt. This clrcutt allows starting tht AID convertors In 
any uquence. bvt wUI Input and store valid dale lrom the 
oonvM etl with a ptiOflty soquence of AIO 1 being read first, 
A/"J 2 second, ate .. tnrough A/0 7 which would havs tt"a 
lo·,...est pr1onty lOt data bt~O read Only the converters 
.,., .. os.e tNT '' usoneo wtll be read. 
t•e key to clecod,ng c rcullry is tnt OM741.$373. 8·bil 0 
~P• tt.p.fJop, wnen the Z·80 acknowledges the •nterrvpt, 
~re ~ogram Is vectored to a da~l input Z·80 subroutine. 
T" s sut:.rout•r"it willl81d a perlphe~at status word rrom the 
C\\74LS373 wh•ch conLa.ns the Jog c state of the INTR' out· 
pu!s of a:lthe conveners. Each converter whien w-..tiates an 
~nt&mJpt will place 1 loge ··o" n 1 un.c:;ue b t positiOn .n t"'e 
s!atus «Old ana tne J.Ubrout,.ne w.l~ deuwm~ne the iclon11ty of 
:r• converter and t.~CICU'la 1 data read An ldert•'ter WlXd 
~..t'Licn lf'ldates ,own.cf\ A/0 tr\t data came rrom) 1S stored in 
'.t-t next HQUeru,al memcwy tocat.on above tne aocauon cl 
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3000 3::;o MVI ~0 
3002 03£7 O;,~t Control Port. ; Program PPJ 
3'04 2601 M'll H 01 At,.:to-tero S~,;o:-out.tno 
J~06 7C MO'I A ,H 
3007 OJ£~ OUTC ; Clo:;o S1~'l O'lun Slf"a 
3,09 0600 M'll B 80 : lnl t 1c.U:.c SA~ b1 \. poinLe: 
3~08 3E7F )('/1 A "IF ; lnl~iaU>;& S),P cal!t 
3JOD ., MO'I C ,A Rt~ur-n 
l::~£ 03£5 our a ; ?or: 8 = SAR co.!c 
3:no 3l.U3D t.XI SP 3D.U St.brl. : Dl:~en5!cn sac:t p:u:tt:-
3tl3 )3£< ova ; Start A/&! 
3Cl5 PI I[ 
301& 00 ~OP Lt~op : L~opunt!l ffi UU:-'.c-<! 
3017 C3l630 Jlf? Loop 









































Program ror processing 
proper dattl values 
:test A/IJ output t.-~L ~::- :.~~:-~ 
S~Ht 8 
; Char car:-y-
; ShH~ ~Pin lS r!,~t o~e ;>\i1:t 
; IsS : er.:~! I r rs3 le::t 
: ap;n•oxleatlc:, t:as bter ~o:l!t 
S1t C 
; Sst. bit. inC that. is 1u l:lM 
;pos1tlor.as •t•t ll~ 
Ne•C : Clear bit in ~ th'tt 1.S .n 
; same posit~on s:l ~ 1 • !t~!l 
Done ; then o-utput r..ew· SAf\ :o•le. 
; Open S'.fl, close$'1.'2 tn 'l ~. 
; ~r~ceed with s;rogra!l. PrtA:IP 












I~ A Read A/0 Subroutine· ; Read A./D d:t~~-+ 











NOtt! All f'l~ Vhltt Itt ."'t~l ttl)'t..._,tiii;ON.. 
; Is a Reg= 0? It not !tcv 
; in auto zero !uorcutl!lJ 
FfGURE 20. Software for Auto-Zeroed Differential A/0 
5.3 Multiple AID Convtrltrt In 1 Z·80t Interrupt Drfvtn 
Modo (Continued) 
The IOi!ownG notn aPI>fY 
11 tIs ass'"""" l/lat 1/10 CPU eutomalotal'Y pertomts a RST 
7 .nstn.IC'\IOn wtten a va·ld ll'ltettupt is admowledged (CPU 
is n •nt~ mode 1) Hence, ~e subtOutone starting ad· 
dross 01 X0038. 
21 Tho otldtoss bus ftom rho 2·80 and 1/10 data bus to the Z-
80 ate esatomed 10 be •nventd by tvs dffl-CKs. 
3) AID <ll<a and odoo»ljong -ds wil b<l 51ooed In M«UO<>-
llil mel""'ory tocat<>ns storr.ng at tt>e artttrariy ~hosen ad· 
dress X 3EOO. 
<A) The stack pontlf must bt dtmtn.SIOnt<l in lhe ma..n pro~ 
cram as the RST 7 lnstruc!ICn autom.atica ly pushes the 
PC onto tnt SliCk llld the subroutine uses a11 addtl!Onal 
6 stack addresses. 
5) lhe periptt.efa.ts ot concern ue maD-:J&d 1n1c, iiV Sl)lte 
.nL"'Ilhe fol'owing pon assigmwnt~· 
HEX PORT ADDRESS P~Rf•Heq~l 
00 M'A74C37~ot . ,.:r.:>-~ 
01 Alu I 






ms port address also seoves as cho A/ 0 idt,,:o' ''"~ wo:c on I 
the program. 
I l ~J I ~j t.m • ~ .. ... .,_ .. ;. 
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FIGURE 21. Multiple A/Dt with %.·80 Type Microprocessor 
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IIi A, (C) 
XORFF 










:Save contents cf !ll registe rs atrtcttd by 
: th11 S\Jbrout1ne. 
: Auu::tC: i!f:Qode lea:-lh•stt. 
: lnhtal1;• ;;e;:ory yo1~ter•l':ere 4au w1H bt no .·e4. 
: C re&Uur • 111 ~e ~r\. A.D)R or 4/Deon·ltrurs. 
; Loa4 ptriphe ral sta~as wo~4 into 8 · bh huh. 
; Loe4 status woN: into aee-u.:Nlator. 
; Save the status wc rd. 
: tut t.o see it the status or all A/0' s havt 
: bttn checkecl . t r so, ex! t subroutine 
: Tt:st a. :sinth tit 1:1 status ·.wor<! by hoidna tor 
:a •1.' to bt ro r.ate4 hn.o tl".e CARRY tan m 
; 1s loa4t4 as a • 1- ) . Ir CARRY i s set thtn load 
:contents ot A/Oat. port AOOR inC register. 
: I r CARRY 1S not set.. 1 n<: re~:~ent C regt15 ttr to point 
:to next A/0, then te!it next bit. in status word . 
: Ru4 <lata fro=. interrupting A/Dand invert 
: tt:.t <lata. 
: Storf the data 
: Stort A/0 1dent 1 tier ( A./0 po r-~ ADDR) • 
: itst next bit in stat:lSTord. 
: Rt-Utlbli sh all r-e&Bters as they were 
: bttore the lnterru~t. 





































































' Ordering Information ' 
TEMP RANGE O'C TO 70'C o·c TO 1o·c O'C TO 70'C - 40'C TO • 85'C • I 
:t Y4 B1t AOCO!Ot.C~ ' 
Ad)\ollltd 
ERROR ±YrB•t A0C0902LCWM AOCOOO<LCV AOCOeC~LCN Unad;ustld ' 
:y, 811 AOCO&OOLCWM AOC0903lCV 1 AOC'.OG~~lCN 
AdJUSied 
:1St AOCO!O•LCWM A0C0804LCV AOCC90<LCN AX.0C:05LCN ! Uno~~ Sled 
PACKAGE OUTUNE M208-Small Outlone 1120A---ChpCarne. N20A-\"c))'le~ C P I 
TEMP RANGE - .urc TO .,.-asoc 
- ss•c ro + 12s:~ 
: 1/, B• A<flu$ted AOC0801LCJ AOCCSOIU 
EAROR : y, Bo Unadjv>te<l AOCC802LCJ AOCC802U. I 
: 'h: B•t AdJUSted A0C0803LCJ A0C0802U/683 
: I 8-t Uno~juste<l AOCC804LCJ ' I 
PACKAGE OUTUNE J20A-CaVJry 01? J20A.-Cav!ty l1 P I 
' Connection Diagrams 
AOC080X AOC080X 
Oual·ln·llnt and Small Outline (SO) Packagta Molded Chip Carrier (PCC} Package 
e!- 1 
\,.../ 
20 -Yoc(OR Y,11) --~ -~ -~ -~ -~ I ~- 2 19 - CLXR 16 17 16 1!1 14 I 
~-3 18 - OBO(l$8) Cl.K R- 19 \3 1-,a; 
Cl.KIH- I 17 -091 Vcc(OR v,.,) - 20 11 ~086 
li!iR- 5 16 -092 
·-' j "'""' v~(·l- ' 15 -eel ~- 2 1~ ocr:~ v~(·)- 7 " -oe• WR- l t V>er/2 
ACHO- 8 1l - 095 " '5678 
v.,/2- t 12 -096 ~I~~~ !01 OCHO- 10 ll f-097{W$8) !l"''ij .. 
u > > • 
TVHt$47 1-JO T~·OiiH1hll 
See Ordering Information 
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